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(1-00 

۲ ۵ ۱6105 امتنادمتبوه ۵ 20060 و1 روعصقهام ۵۶ امممصمم۷۵۱ع0 مه ط)0ع 10۲ اصمه لملاصمووع مه ررلظ) صععم10ل 
0 ,211 00۲01۴ع .عصنطمعهع1 مه بل فصعاورد0عع متلمنامه معط صا 0عاتصصنا فممتاه‌تاممه و1 هب۵۵ رق۷1۵1 0۲0۵ 
۵ ۱2۷۶ ما2 0 صبامرع 660هصنصصهاجمع ۵۶ جمتام‌حصنافومع مه فیطل ومیاووا الم متامانام 4ص بصمتاه‌نمانمتاناه تمله/۷۳ 912866ا 
۰ ۱38 ۲0 عصتطمهع۱ طمبامعطا اصممصممتزجم مه مه 1086 ع0 صقه فص لا ۵۶ وبا وقععره ۶ کصمحصطام‌تنصه ما 1101660 
مط 16۲6280 ها بوممتامه0۳ اصمصم‌ع202 ]وعه ۵۲ ومطامصه مافتنمم(20 ۵۶ ممتام200 ها ۲۵0660 و9 صهع وعووهاً موفط [" 
متصطمصمتعج طه کصمتاه»نآممه اصمزتباه ماقم 4صه روطنامه ملفامده آظ "قاجا عمصقطجه رمعیا کصهام عم ۲ ۵۶ بواتأتطالددععع2 
8 0006محظ )صمجصمع‌حصممه امد مه متصمصمتهه ۵۶ ممتلقممتاوم ه عمط پمممته‌له موی لا عصممرحظا رفتاط [ .28۵8606 
2 2 1۲0۵و هه ات0۳0 وم 10۲ تاه 

6 ونامعصه)اناحلو عط ور وعووم1 و1 معبطع۲ مه ممتاه‌تام2 6۳11126؟ ممعمتانه ۵۶ رمصملهتلله ما 1۳0۲0۷۵ ما رد۱۷ م0۵ 
متصقوه 01و مموعتهص1 ما وره/۳ 5۵۷۵۲۵1 م27 ۲۳۵۲8 .1۵۲012۵8 آهمتصصرمد از مصمله هماع آهعزومامنها 4صه عتصقعه 0۴ 
۲ 200 م0 06601۴80096 مه صمتاتومم‌جگمعع 9121ا۲0عتظظ مه 18)2و۲۵ )۱0 مج ولقتعماهه عمط ۶ )دمص ما غناها رتم۳۵ 
۰ ۱۱۵۲0۵0121 ۲0 اصه)918ع۲ و1 من رهم1812 متصقعه ۵۴ وع07۵ عطا ۵۶ م0 و1 تقطممرظ ,۵11و فص م۲0 

۷ 9۵6 م100۵ 1۳076280 تقطام مر ,فلژمو فطا صد فصمتاعهم با اهعزعم1منه مضه ل2عتصمطه 01ع1ه صقه تقطاهم1ظ 
عصمصمطصه رها صم)هانصنهعج ۱۳۲ 0۷۵عمرحا 4ص روتطمصصمصع ۵ صمتاممو4ع م4صه ومفهر ممتاهعتگتانه معصمااگصا ررظان آ) 
۰ 1 6220107 معصهطمره صمتادم 

0 16101112675 صمعمتانه ۵۶ عصنطمع۱ طونط 4ص فم6۳۵1۱2؟ لمعتصمطه ۵۶ و ب۲0۵۵مرصصا م6 عییل ماه نامع که ممتامتازل( ‏ 
اصمحصم‌ع‌مصمحه عاقصععاله 10۲ 8۵۵0 معط وماهعنصا رعمزع ۵۶ صمتاهع1۳1 ۶۱000 صا ممتاهع‌ناممه جع له و «مصمله‌تلله م1 موله 
۲ 1002 ۵۶ ۱۷۵۵ ع1. .قعمره ویم012:ع1 مه 05مطاعصه صمتامونن1 مصتعصفطه عصتلتامطا رجمتاع لته عمزد طاً ول معط 
۵۸۵ 3 ما۲۵ مه صمتاستامو ۵00ع 2 96 صهه صمتاهاه۴ حمتاحع تا عمزع صا متمامدها مصلصمومتانه طا۳ عصمله 
۱/۹۹۹ 


۵۵05 200 ۱۷۲2۲6۳1۵15 
۵۹ نایدا لمح وعمممته اتمه ننهو. مطا که وف طمندعوعع قطه عج تلهم قه۷ طمهعوع ونط 1" 
6 ۳ 547 53803 صع 1210208 ۳ "39142 36 26 1062160 و 6و آماجمصنووه م1 ,2017 ص1 (8۵۸(۳۴۲) اتعه نا 
مف .مومع 0صق1 ۵10۲۵ جصت 0-30 ۵۶ قطاموعه صم صمعلقة ۷۵۲۵ وملمرصهد ارم ,1271 همع 2007۵ قظ 11- ۷1 


5 ۱۱26۱۲۵ مه ومعممهه لمساانه‌توه تقو ,اوه 0 اممصاتومهعن1 ریججمطمتوظ 0 اصعل‌نو.. ,مانطظ . -1 
۰ ,۱۷۱2221012120 ررالوه ۷ص 

۵۹ ۱۱2۲2۵ مه وممعممتهه لمانه‌تبوه نهد ,علض ۵۶ اصمصصاندمون1 ررجمدم‌تهظ 01 ۳۲۵6550۲ ۸۵۹001216 -2 
۰ ,۱۷۱2221012120 رراتوه ۷ص 

]202165 1 0۶ عناوم زومامصطلع)مرظ تمتنمانم‌تتوه 24 ومتامممی ,انمض ۵ اممصاندمعن1 ررطمدمتيظ 01 ۲۲۵۲65501 -3 
۰ ,20012721 ۱۷۲۵2 ,راتوتعب نصا وعمتامومک مدا مه وعمصمتهگ هنوخ نم 

۰ ,62۲۵ ,۲۲۷۵۲۵1 ۸2۵0 متصصهاو؟ رط‌صحرظ زهتقکا ررطمصمتعخض ۵۶ اممحصانهم1۲۳۵0 . ررزطمج۸۵۲0 01 ۲۲۵16950۲ -4 

(0.26.11 21و ۵ تاطمهعنح.ظ تاتمعط وعمطاه مصت مممومتمن -۳) 


کاوه و همکاران اثر بایوچار کود نیتروژن و باکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم  ...‏ ۶۵۰ 


معط اه صعتوعل فعله‌ماها 002۵0صه مامام‌مجمع 2 60عوها اصمصصمع‌صهه ]ماه نناود نود ما مصمق مه اصمحممرم 
۵ 16۲۲۱۱126۲ مصالا اما صتقحظط مطا قه (وعصنوع: ممتاهعتا فص عصتلم1۵) فمصنوع ممتامعاا 1۱۳۵ .عصمتاهم۲۵۵11 
+۱5 ,۱75 ,20 1۵027 +۱۱00 ,10 تقطم1ها ۵۶ تقطان‌مزها قمع 10 +۸۲1004 ,۲100 ۵۲ جمع مان 060همحنطرمعع۲ ۵۶ 10056) 
1000120108 عصتالععو صرح (20 تقطمز +۸100 200 10 تقطاه‌مزها +0ولا رمولا ,20 تقط‌مزه +۱100 ,10 تقط‌مزه 

۷۰ ,)010 واه طاباه هه تاو ۷۸۵۲۵ (امجمی فج 101060 مقلح ۱7۵۵ صمتامانهمهصا ابامط)ه) ما و۸ 


کمن ۱16 290 166ناوع1 


10۵۲200 عصتالععو مفلج هه 08مطاممط ممتاهعت رمم2تانانع1 مموم‌اته 20 تقطا‌مزها فطع 7۵0« مهو فماتاوم 

۶ 6۵9۵2۲508 ط2ع]۱۷ .عصتهتع ۲166 مط) طاً صتع)۳۵ج 0ص صععمانه ۵۶ )صنامصصيه فط رظنالط جه فاهعگه اصهملتصونه 4قط متماع2ه 

2۲6206٩0 1‏ 606 ۳2۸ ۱۱/5 ۵۲ 50 ظ۷16 عصمله تقطه‌مزه ۵۶ وصما 20 ۵۶ مم)م‌جصیاعجم عقطا 7۵۵«مظه فاععگله متامصتطاصمم 

ص ۲۵6۵0۲060 ۷۵8 فاتهتا 69 که اصامصصح اوع1007 مط صح رصتدتع عط صا صتمامتم هه صمومتان ۵ اصیامحصح فطع هه نالا عه 

5 6۴۲16016060۷ صمعمتازه ۵۶ 16۷۵۱ ]ومطونظ مطا رصقط تعطاه عطع مم ,عقطام‌مزها ۵۶ صمتاهعتاممه مص هه ٩۲1۵00‏ ۷/1 ماج 

6 ۹۵6 ممعمتانه ۵۶ )مامح ]۱۵۱۷۵۵ عظ) ع1ن7 ۸75 ۵0۶۲ 50 16۲ 160م2 تقطه‌م1ه ۵۶ قفصما 20 معط 0مصتفاهاه ۷۵۵ 
۰ 010013127 مظ لمع ۸۱00 موی رها 0مصنه)هاه قه7 وع1۳016 


ممتمصم 
40 01۱و مطا ط ممعمنه عصتصته‌صتفصه ها اصقا ممز مه ها معلماما ممعمان 1۳۲0۷۵ تقد‌مزه عقطا قصوعو ]1 
0صم عقاتصه مه ۷/۵8 ۵۲۵ظ۰۲۳ ,وصهععه ففصقام 1۱68 مه فصتقتع مط) ص جمعمعانط ۵۶ طمتاح‌تامهعصمن مطا و296عععصا رلاصعننعقصهم 
0۰ )12 ممتاهع نموه 1۵۲112 ممطاه معلق)منا جمعمانط ون تقطم‌مزه ۵۶ 611601 10۲ 


معلوم1۵۱ مه منصهعن رواتامنالمم ممعمان رجمتامتامهعصمن مهو مان صتقیت راصمحدم‌ممصمصظ م۸0 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
۰ و 


نشربه بوم شناسی کشاورزی 


7 0 ۵/2۵۱ :۳۱0۵89۵۵226 
ی و 


اثر بایوچار کود نیتروژن و باکتری آزوسپیریلوم لیپوفروم بر شاخص‌های کارایی مصرف نیتروژن 


گیاه برنج در شرایط آبیاری غرقاب و متناوب 


محمد کاوه ‏ محمدعلی اسماعیلی " همت ال هی ۶۳ و محمدرضا اردکانی * 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۷/۲۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۴/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۵/۰۲ 


کاوه م» اسماعیلی» م.ع» پیردشتی» ه.ا» و اردکانی» م.ر» ۱۴۰۱. اثر بایوچارکود نیتروژن و باکتر ی آزوسپیریلوم لیپوفروم بر شاخص‌های کارایی 
مصرف نیتروژن گیاه برنج در شرایط آبیاری غرقاب و متناوب. بوم‌شناسی کشاورزی ۴(۱۴): ۶۳۹-۶۶۹ 


چکیده 


نیتروژن» یک عنصر ضروری برای گیاهان می‌باشد. به‌منظور بررسی شاخص‌های کارایی مصرف نیتروژن برنج در تلفیق با بایوچار باکتری 
آزوسپریلیوم لیپوفروم و نیتروژن در شرایط آبیاری غرقابی و تناوبی» آزمایشی به‌صورت کرت‌های دو بار خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی 
با سه تکرار در شهر ساری در سال ۱۳۹۶ انجام گرفت. عامل اصلی» روش آبیاری در دو سطح آبیاری غرقاب و تناوبی و عامل فرعی تیمار کودی در نه 
سطحء ۰۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد نیتروژن به‌همراه صفر ۱۰ و ۲۰ تن بایوچار در هکتار و عامل فرعی-فرعی, باکتری آزوسپریلیوم لیپوفروم در دو سطح بدون 
مایه‌زنی و مایه‌زنی با گیاه‌چه بود. نتایج نشان داد بایوچار و نیتروژن» روش‌های آبیاری و باکتری تأثیر معنی‌داری بر شاخص‌های کارایی مصرف نیتروژن 
داشتند. کاربرد ۲۰ تن بایوچار به‌همراه ۵۰ درصد نیتروژن و با مصرف باکتری توانست موجب افزايش معنی دار بهره‌وری نسبی نیتروژن (به‌ترتیب ۸۳/۵۴ 
و ۶۸/۵ کیلوگرم دانه بیشتری در ازای مصرف نیتروژن در آبیاری غرقاب و تناوبی) نسبت به تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن + بدون مصرف بایوچار و باکتری 
شود. در نتیجه مصرف هم‌زمان کود آلی و زیستی همراه با کود نیتروژن, قابلیت دسترسی و جذب نیتروژن را در مراحل مختلف رشد گیاه افزایش داده و 
در پی آن. سبب بهبود شاخص‌های کارایی مصرف نیتروژن می‌شود. امّاه این اثر بایوچار بر حفظ نیتروژن در خاک با میزان مصرف کود نیتروژن با یک 
نرخ افزایش نمی‌یابد. در مقایسه با شرایط غرقابی» به کارگیری باکتری در آبیاری تناوبی تأثیر معنی‌داری بر جذب و بهبود شاخص‌های کارایی نیتروژن 


نداشت. 


واژه‌های کلیدی: بهره‌وری نیتروژن» غلظت نیتروژن دانه. کودهای آلی و زبستیء مدیریت زراعی 


۱- دانشجوی دکتری, گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» مازندران» ایران. 
۲- دانشیار گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری مازندران» ایران. 
۳- استاد گروه زراعت پژوهشکده ژننیک و زیست‌فناوری کشاورزی طبرستان» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری, مازندران» ایران. 
۴- استاد گروه زراعت» واحد کرج دانشگاه آزاد اسلامی» کرج. ایران. 
(۶*- نویسنده مسئول: 92011.26.16 ۵) ۰01۲25161 :اتفصط) 
10.22067/2277.2021.20321.0 :101 


کاوه و همکاران. اثر بایوچارکود نیتروژن و باکتر ی آزوسپیربلوم لیپوفروم ...۰ ۶۵۲ 


مقدمه 

برآورد شده است که تا سال ۲۰۵۰ تقاضای جهانی برای برنج 
(م1 5۵۵ 0:2۵) دو برابر خواهد شد در نتیجه میزان تولید فعلی 
باید سالیانه ۲/۴ درصد افزایش یابد تا نیاز غذایی جمعیت رو به رشد 
تأمین شود (2013 ,21 6۶ 82). نیتروژن یکی از مهم‌ترین عوامل 
کلیدی در تولید برنج است و نقش مهمی در افزايش عملکرد دانه ایفا 
می‌کند (2015 ببلة 61 ۳101616۲). نیتروژن مهم‌ترین عنصر 
محدود کننده تولیدات زراعی است و به‌همین علت نیز به‌صورت 
کودهای شیمیایی در سطح وسیع مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2007 ,9600600۷7). در طول پنج دهه گذشته. مصرف جهانی 
نیتروژن تقریباً هشت برابر افزايیش پیدا کرده است ,21 ۶ ۷۷۲) 
(2016و پیش‌بینی می‌شود که مصرف کودهای نیتروژنی در سراسر 
جهان تا سال ۲۰۳۰ به حدود ۱۴۳۲ میلیون تن (۳۷/۵ درصد افزایش 
نسبت به حال حاضر) برسد (2017 ,.2 66 527622060ع)۷]۵). در 
ایران متأسفانه اطلاعات چندانی درباره میزان کارایی مصرف نیتروژن 
در مقیاس بزرگ برای غلات مانند گندم (.1 ۵651۲۷ 4711/1600 
چو ذرت (م ۱۵۲۶ 260) و برنج (مآ 501۷۵ 026۵) وجود ندارده 
امّا از میزان متوسط عملکرد غلات به متوسط کود نیتروژنی مصرفی 
در ایران» بهره‌وری ناخالص نیتروژن طی ۱۰ سال مورد مطالعه» ۳۸ 
کیل‌وگرم در کیلوگرم بوده که از میانگین جهانی کمتراست - 
(2013 ,2ته2۷7طوعک). 

تولید روز افزون کودهای شیمیایی در سراسر جهان از مهم‌ترین 
منابع افزایش نیتروژن در زمین است. منابع آلی و غیر آلی نیتروژن 
طی فرآیندهای معدنی شدن» هیدرولیز و نیتریفیکاسیون به نیترات 
تبدیل می‌شوند (2004 ,۳16105). در یک گزارش. میزان هدررفت 
نیتروژن از شالیزاری برنج بین ۲۷ تا ۳۵ کیلوگرم در هکتار عنوان شده 
است (2018 ,.21 61 ۷]021115). تحقیقات نشان داده است که در 
مناطق با ورودی نیتروژن بالا و خاک‌های با زه‌کشی خوب آب‌های 
زیرزمینی در معرض خطر تجمح نیترات می‌باشند ,له اه صدام۲ 
02 ر. .21 6 1-۳602 :. آب‌شویی و هدررفت املاح 
مختلف نیتروژن‌دار منجر به پایین آمدن کارایی کودهای نیتروژنی در 
تولید محصولات زراعی می‌شود بهبود کارآیی مصرف نیتروژن یک 
راهبرد کلیدی جهت پیشرفت سیستم‌های کشاورزی پایدار است که 
منجر به رسیدن به حداکثر عمل‌کرد در ازای مصرف حداقل نهاده‌ها و 


هدررفت نیتروژن می‌شود (2001 ,02706). افزایش مصرف کود 
نیتروژن با کاهش کارایی مصرف نینروژن۱ همراه خواهد بود 
(2018 ,له )6 ۲105520). بخش زیادی از نیتروژن مصرف شده از 


مصرف نیتروژن در برنج غرقابی به تلفات نیتروژن در اثر آب‌شویی, 
تصعید آمونیاک و دنیتریفیکاسیون مربوط است. اين موضوع نه تنها 
هزینه‌های تولید محصول را افزایش می‌دهد بلکه باعث تهدید 
سلامتی انسان و پایداری زیست‌بوم‌های طبیعی می‌شود. بنابراین» 
بهبود مصرف نیتروژن در تولید برنج مزایای اقتصادی و زیست 


محیطی قابل‌توجهی برای کشاورزی درپی خواهد داشت ۳۵۸۵6۲1۸۵). 
(2018 ,وماصه ک 


کارایی مصرف نیتروژن در برنج عمومً ایین و در گستره جهانی 
بین ۲۵ تا ۴۵ درصد و به‌طور متوسط حدود ۲۵ درصد است 0208) 
(2017 ,.21 66 رویکردهای مدیریت نیتروژن مانند مقدار و زمان 
مناسب مصرف کود (2008 ,006۲/5) روش مناسب مصرف کود. 
جای‌گذاری عمقی کودهای نیتروژنی (2013 ,.21 6 601670 و 
استفاده از انواع اصلاح شده کود اوره و کودهای کندرها 6 26102) 
(2017 ,.21, کودهای نانو (2014 ,1210076 >> ۸2۲2۷۷2۵1)؛ استفاده 
از قابلیت باکتری‌های تثبیت‌کننده نیتروژن (2018 ,.21 )6 021122)) 
و راهبردهای مبتنی بر ماده آلی خاک و گیاه # ۳۳۵۹۵4) 
(2018 ,ت1ل2ع2:12]از جمله گزینه‌های افزایش کارایی مصرف 
تیترژژن هستند: 
یکی از راه‌های بهبود کارآیی مصرف کودهای نیتروژنه و کاهش 
تلفات آن. مصرف هم‌زمان کودهای آلی و زیستی با کودهای شیمیایی 
است. کودهای آلی قادرند علاوه‌بر تأمین بخشی از مواد غذایی مورد 
نیاز گیاه (2005 .21 61 ]102۷ ) سبب بهبود رشد و عملکرد گیاه 
شوند (2002 ,.21 66 162067). کود دامی حاوی مقادیر قابل‌توجهی 
عناصر غذایی است که حفظ این عناصر غذایی از هنگام تولید تا زیر 
خاک بردن آن‌هاء هم از جهت زیست‌محیطی 4 :۷۲0۲24) 
(2012 ب,صعئمن۸ و هم از جهت اقتصادی مهم است. کاربرد 
کودهای آلی در نظام‌های زراعی می‌تواند ماده آلی خاک را افزایش 
دهد که خود ممکن است سبب افزايش کارآیی مصرف نیتروژن برای 
گیاهان زراعی شود (2011 ,.21 )6 1>2۳1>27). به‌منظور حل این 


۱۳۱۱/۱ ۱ 


۶۵2۳ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


مشکل, ایجاد شرایطی برای حفظ نیتروژن در لایه سطحی خاک» 
استفاده از کودهای کنترلرهش (کنترل‌کننده رهایش) 6 060116) 
(2009 ,.21 و يا افزايش سطوح جاذب املاح در خاک »6 :۷0۲201) 
(2012 ,صهنمن۸ مورد توجه پژوهش‌گران می‌باشد. چگونگی تأثیر 
کودهای کنترلرهش" بر کاهش آب‌شویی در شرایط آب‌شویی شدید 
به‌خوبی شناخته شده نیست. ولی استفاده از بایوچار به‌عنوان افزایش 
دهنده سطوح جاذب می‌تواند نقش به‌سزایی در این زمینه ایفا کند 
(2014 له اه عصقط2 :2013 یلع 6۲ تعافنلا۳۲]۵). 

بایوچار ماده جامد سیاه‌رنگ غنی از کربن پایدار می‌باشد که در 
نتیجه سوزاندن مواد آلی در شرایط بدون اکسیژن و یا اکسیژن کم. در 
دمای کمتر از ۷۰۰ درجه سلسیوس تولید می‌شود (,.21 6 صحصحفصطم 1 
3 افزودن بایوچار به خاک بهدلیل داشتن کرین آلی و عناصر 
غذایی مورد نیاز گیاه باعث بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک 
(2007 ,.21 6۲ ۲عطءودا۳) و در پی آن» منجر به افزایش تولید 
محصول می‌شود (2007 ,601702۳0۳,]). بایوچار نسبت به سایر مواد 
آلی خاک دارای سطح ویژه و بار منفی بیش‌تری می‌باشد که منجر به 
ظرفیت تبادل کاتیونی (26)) زیاد و افزایش جذب و نگه‌داری انواع 
ترکیب‌های این و معدنی می‌شود (2006 ,.1ه 6 11202 به‌طوری 
افزايش (2003 ,2 ۶ حصعصطمآ) و با افزایش 0۳ خاک از 
شستشوی عناصر غذایی جلوگیری کرده و فراهمی آن‌ها را برای گیاه 
افزایش دهد. بایوچار با تأثیر مثبت بر کارایی مصرف منابع و نهاده- 
های کشاورزی و عملکرد گیاهان زراعی به‌دلیل چگالی سطحی بالا 
در بهبود کارایی تولیدات زراعی (2008 ,له 6 20)) و کاهش 
هدررفت نیتروژن (دنیتریفیکاسیون) و در نتیجه, جذب بیشتر نیتروژن 
تأثیر به‌سزایی دارد (2009 ,.2 66 2716160 ۷20). تحقیقات نشان 
می‌دهد که با افزودن بایوچار در مقادیر زیاد (۱۰ یا ۲۰ درصد جرمی) 
به خاک می‌توان به‌طور موّثر از آب‌شویی یون‌هایی مانند آمونیوم از 
خاک جلوگیری کرد اما اين اثر به نوع بایوچار و خاک و هم‌چنین 
زمان تماس آن دو بستگی دارد (2003 .21 6۲ صعفصطم. در 
تحقیقی, تأثیر بایوچار بر خصوصیات خاک و جذب عناصر غذایی 
نیتروژن کل, فسفر قابل دسترسء ظرقیت تبادل کاتیونی و بازهای 
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تبادلی می‌گردد (2012 ,ع551اع11). 

بایوچان همانند دیگر اصللاح کننده‌های آلی خاک با تغییر شرایط 
فیزیکی و فرآیندهای شیمیایی خاک :2013 ,له 4۶ ط0هتع۴) 
(2011 ,12517127 موجب بهبود خصوصیات و رفتارهای جانداران 
خاک (2013 .21 6 ۷]250061) و در نتیحه بهتر شدن و رشد و 
عمل‌کرد گیاه می‌شود (2014 ,.ل2 61 ۳۵2-۲61۲61۲0 تحقیقات 
مختلف نشان داده است که افزودن بایوچار به خاک باعث بهبود 
فعالیت میکروبی خاک می‌شود ناتک :2000 ,.ل2 )6 معصتیناع(۳) 
(2009 ,.اه ]6. بایوچار به‌عنوان ماده‌ی اضافه‌شده به خاک توانایی 
تحریک ریزجاندران مفید و بهبود فالیت میکروبی خاک را داراست - 
(2009 ,طحعو10 عک مصححصحما 2007 ویلة اه 27800 ۷۷)؛ سطوح 
بایوچار به‌علت جذب عناصر غذایی می‌تواند محیط مناسبی برای 
ریزجانداران خاک‌زی باشد (2000 .له )6 حعصنی‌تاهز۴. 

کودهای زیستی, کودهای طبیعی هستند که شامل باکتری‌ها 
آزوسپیریلوم و ازتاکتر)»قار‌ها (میکوریزا4 جلبک‌ها (جلبک‌های 
سبز- آبی) و غیره می‌باشند که نقش مهمی را در تغذیه گیاه و 
سلامت خاک بر عهده دارند (2004 ,0270ظ). از جمله این کودهای 
زیستی؛ باکتری‌های آزوسپیریلوم می‌باشند که به‌دلیل پراکنش وسیع 
جغرافیایی» گستردگی دامنه گیاهان میزبان و به‌ویزه توان برقراری 
ارتباط همیاری با گیاهان مهم زراعی مانند برنج و گندم توجه بیشتری 
را به خود جلب نموده است (1997 ,طتناع۲۱01 ک حفطعدظ). نتایج 
بسیاری از مطالعه‌ها نشان می‌دهد که حضور باکتری در ریزوسفر و 
اندوریزوسفر گیاه میزبان» آثار معنی‌داری در بهبود شاخص‌های 
مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه و در نتیجه ازدیاد محصول پدید 
می‌آور د (2004 ,له ]6 ۵۳۱۵۵۲06۷۵ع۳). مطالعات نشان داده که 
باکتری‌های محرک رشد به‌طور مستقیم از طریق تثبیت بیولوژیک 
نیتروژن» تولید هورمون‌های رشد (21.,2009 6۲ ۳۵222) و افزایش 
میزان جذب و دسترسی به مواد غذایی (2006 ,له 61 7۵0اآ) موثر 
می‌باشند و حتی به‌عنوان مکمل و جایگزین کودهای شیمیایی شناخته 
می‌شوند ,له 61 1012۵060 :2009 متصدامدات) 6 62۵۲۵۲). 
(2010 

نیتراته‌شدن آب‌های زیرزمینی به‌دلیل مصرف بی‌رویه کودهای 
شیمیایی و آب‌شویی بالای کودهای نیتروژنه و همچنین پایین بودن 
کارایی مصرف نیتروژن در آبیاری غرقابی برنج. بیان گر نیاز مبرم به 


سایر روش‌های مدیریتی در زراعت برنج اعم از تغیبر روش آبیاری و 


کاوه و همکاران. اثر بایوچار کود نیتروژن و باکتر ی آزوسپیربلوم لیپوفروم ... ۶۵۴ 


استفاده از کودهای آلی و زیستی است. استفاده از کود بایوچار به‌همراه 
باکتری‌های تثبیت‌کننده نیتروژن در کشت با تناوب آبیاری برنج می- 
تواند راهکار مناسبی برای کاهش مشکلات ذکر شده باشد. لذاء 
پژوهش حاضر با هدف بررسی شاخص‌های کارایی کود نیتروژن در دو 
شیوه آبیاری غرقاب و تناوبی همراه با سطوح بایوچار و کود نیتروژن و 
تلقیح با باکتری آزوسپیریلوم لیپوغروم انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
ساری با طول جغرافیایی ۵۲ درجه و ۱۳ دقیقه شرقی و عرض 
جغرافیایی ۳۶ درجه و ۳۲ دقيقه شمالی و ارتفاع ۱۱ متر پایین‌تر از 
سطح دریاء در سال زراعی ۰۱۳۹۶ به‌صورت کرت‌های دو بارخرد شده! 
در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. رقم 
مورد استفاده در این پژوهش, برنج هاشمی بود. عامل اصلی» شیوه 
آبیاری در دو سطح آبیاری غرقاب و آبیاری تناوبی و عامل فرعی تیمار 
کودی در نه سطح, ۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ درصد نیتروژن توصیه شده 
(به‌میزان به‌ترتیب ۸۵۰ ۷۵ ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار کود اوره ب‌صورت 
سرک در سه مرحله به خاک داده شد) بر اساس آزمون خاک (جدول 
0 به‌همراه صفر» ۱۰ و ۲۰ تن بایوچار در هکتار بوده عامل فرعی- 
فرعی نیز جدایه خالص باکتر ی آزوسپریلیوم لیپوفروم" (مایه تلقیحی 
فیگرویی با غلظت بای کل تا۱۸۳۰6۳) که از موس میات 
خاک و آب کرج تهیه شد. در دو سطح بدون مایه‌زنی و مایه‌زنی با 
گیاه‌چه بود. هم‌چنین یک کرت بدون مصرف نیتروژن برای محاسبه 
شاخص‌های کارایی نیتروژن در کنار طرح آزمایشی در نظر گرفته شد. 


روش تهیه بایوچار 

برای تولید بایوچار از روش تجزیه حرارتی استوانه‌ای استفاده شد 
(2009 ,دوع۲05 عک محعصدامآ). در ابتدا برای تولید بایوچار مواد 
اولیه سلولزی شامل بقایای چوب و گیاهان زراعی تهیه و دسته‌بندی 
شدند. سپس جهت تبدیل مواد سلولزی به کربن در شرایط بی‌هوازی» 
مواد سلولزی ابتدا در درجه حرارت ۱۱۰ درجه سلسیوس جهت تبخیر 
آب موجود به‌مدت دو ساعت قرار گرفتند. سپس به‌مدت سه ساعت در 


درجه حرارت ۲۸۰ درجه سلسیوس برای بیرون رفتن مواد فرار قرار 
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متخلخل بود» گرمازا بود که دو ساعت به‌طول انجامید و در گام پایانی 
کربن‌های تولید شده به دمای محیط رسیدند > 0طهدع) 
(2009 ,0ع05 (جدول ۲). 

تسطیح زمین انجام گردید و هم‌زمان با آماده سازی زمین و پیش از 
نشاکاری» کود بایوچار اوره سوپرفسفات تریپل (۵۰ کیلوگرم در 
هکتار) و سولفات پتاسیم (۷۵ کیلوگرم در هکتار) بر اساس آزمون 
خاک (جدول ۱) به خاک اضافه و خوب مخلوط شدند ,ذا)۷۵161) 
(2000. برای اطمینان از عدم ترکیب آب کرت‌ها با هم و هم‌چنین 
برای جلوگیری از نشت آب, کود و باکتری‌هاء مرز کرت‌ها تا عمق ۵۰ 
سانتی‌متری پوشش نایلونی کشیده و مرزبندی شد. سپس برای تکرار- 
های با آبیاری تناوبی از روش ایری (2011 بله ]6 ۱16) استفاده 
گردید. در این روش, در لوله‌های پی‌وی‌سی به ارتفاع ۲۰ و قطر پنج 
سانتی‌متر با مته برقی سوراخ‌های زیاد ایجاد شد و لوله‌ها برای نفوذ 
آب به درون لوله, به‌صورت مشبک درآمدند و در کرت‌ها مستقر شدند. 
لوله‌ها به‌صورت روزانه بازبینی و در صورت نیاز» آبیاری انجام شد. 
برای مای‌زنی باکتری» ريشه گیامچه‌ها در مرحله سه تا چهار برگی در 
یک لیتر باکتر یآزوسپریيوم لیب وفروم بههمراه ۱۵ گرم از ماده 
کربو کسی‌متی_ل‌سولز (016) بسرای افزایش چس‌بندگی 
(2015 م,طدره160۳) به‌مدت ۲۰ دقیقه قرار داده شدند. تعداد 
گیاهچه در هر کیه دو عدد و فاصله هر گیاهچه از گیاهچه‌های مجاور 
از هر سمت ۲۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شد. مبارزه با آفات و علف- 
های هرز به‌صورت مکانیکی و يا دستی صورت گرفت و در طی انجام 
پژوهش اجزای متفاوت کارایی نیتروژن به صورت زیر محاسبه شدند: 
عملکرد عامل بهره‌وری نسبی نیتروژن (۴۳۲) 
معادله (۱) 0۷ ۳۳۳ 


کارایی زراعی کود نیتروژن (لش) 


معادله )۲ آ(0۱ ۷ 6۲ج ۷)) كت رآ 
کارایی بازیافت کود نیتروژن (11) 
معادله از ۱۱۳ ت جبلاللا) كت ۳۴۳ 


کارایی فیزیولوژیک کود نیتروژن (۲1) 
معادله (۴) («ولل] - حبلال)/(0۱ 0۷ - بجب 0۷) < برطاط 


کارایی داخلی کود نیتروژن (1) 
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معادله (۵) 62 2 1۳ 

که در این معادله‌هاء ب«ب0۷): عملکرد دانه در تیمار با مصرف کود 
(کیلوگرم در هکتار» «۷۵): عملکرد دانه در تیمار عدم کاربرد کود. 
«بلانا و «ولالا: به‌ترتیب میزان جذب کل نیتروژن در زیست‌توده 
اندام‌های هوایی در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در کرت‌هایی که کود 


نیتروژن دریافت کرده‌اند و کرت بدون مصرف کود نیتروژن بر حسب 


کیلوگرم در هکتار, ل۳: مقدار کود نیتروژن مصرف شده (کیلوگرم در 
هکتار) می‌باشند. در کارایی داخلی.0۷): عملکرد دانه هر تیمار بر 
حسب کیلوگرم در هکتار و لالا: جذب کل نیتروژن (کیلوگرم در 
هکتار) برای هر تیمار هستند (2000 باکتناطتند۳ عک صصحصه‌داه۲) 


جدول ۱- برخی از خصوصیات خاک مزرعه محل اجرای آزمایش 
0 ۹000160 606 26 00226015668 5011 عو -1 2016 1 


پتاسیم قابل فسفر قابل ‏ , . . هدایت ۱ ماده آ : مه 
۱ نیتروژن ۲ اسیدیته اشباع 1 ی کربن الی ۳ رس سیلت شن 
تفت ان () الکتریکی ۳۳9۹0 ۱ ۵ 99 ۲ 1 .۰ ٩200‏ 
1 9 ۳0 تن تناس 1 
با یل() ۵ «سعه) ...۲ 63 2( 
186 5 019 06 84 239 196 لومی رسی 1 28 41 
(رهاه صعم1) 
جدول ۲- ویژگی‌های بایوچار مورد استفاده 
۵ ۱0۲00۵۰1۱6۵ 10021۰ -2 12016 
مساحت سطح بر اساس ۳ 
2 عدد متیلن محتوای 
ِ ِِ ی طوبت ِ تک نیتروژن _ ورزر رد 
بایوچار 00( مهد مد ۳ 9 و ۷رم خاکستر بن ‌ بندی 
02۲ 7 ما 2660۳0 ین تیصو ۳0 ‌ (اع) بسانت 
معتاتهممتم .۰ ۰( ۳0۵۰8) 7 ٩200271‏ (و.عه) 3 [27 [27 
(۳۳.2) 
950-10 950-10 150-250 3-4 5.8 4-5 48-0 18-0 <0.1 


پروتئین دانه از معادله‌های زیر حاصل شد (1993 ,.21 )6 عصلعع۳۲). 


شاخص برداشت نیتروژن (11) 


معادله (ع) 0 02/۲ - ۲۱ 
غلظت نیتروژن دانه (0(۲5) 

معادله (۷) ۵ (۵/0۷) )0 

غلظت پروتئین دانه (0۳) 

معادله (۸) 07 <2 0۳0 
که در این معادله‌هاء ع: نیتروزن دانه» ]7۷ نیتروژن کل گیاه و 0۷: 
عملکرد دانه می‌باشند. 


تجزیه داده‌هاء به‌صورت آنالیز واربانس طرح کرت‌های دو بار 
خردشده و با استفاده از نرم افزار 5 سخه ٩/۲‏ انحام شد. آزمون ۲ 
برای هر منیع تغبیره بر مبنای امید ریاضی میانگین مریسات (۳۸45) 


انجام شد. در صورت معنی‌دار بودن اثر ۴ در جدول آنالیز واریانس» 


اقدام به مقایسه میانگین‌ها» بااستفاده از آزمون لصا شد. برای 
مقایسه میانگین اثرات متقابل» برش (91106) پر بای تیوه ایساوغ 
انجام گرفت. سطح خطا برای مقایسه میانگین برای تمام صفات پنج 


درصد در نظر گرفته شد. 


نیتروژن و پروتئین دانه 

میزان نیتروژن و پروتتین دانه تحت تآثیر تیمارهای کود. باکتری, 
شیوه آبیاری و هم‌چنین اثرات متقابل دوگانه و سه‌گانه آن‌ها در سطح 
احتمال یک درصد قرار گرفتند (جدول ۳). 

مقایسه میانگین اثرات متقابل سه‌گانه داده‌ها نشان می‌دهد. در 
آبیاری غرقابی بیشترین درصد نیتروژن (۲/۱۵) و پروتئین (۱۲/۲۷) 
دانه با مصرف ۲۰ تن بایوچار در هکتار + ۱۰۰ درصد نیتروژن توصیه- 


شده و کاربرد باکتری حاصل و کمترین درصد نیتروژن (۰/۵) و 


کاوه و همکاران. اثر بایوچار کود نیتروژن و باکتر ی آزوسپیربلوم لیپوفروم  ...‏ ۶۵۶ 


پروتئین (۲/۸۳) دانه در شاهد ۵۰ درصد نیتروژن مشاهده شد (جدول 
۴ هم‌چنین در شیوه آییاری تناوبی تیمار ۲۰ تن بایوچار + ۱۰۰ 
درصد نیتروژن توصیه شده, بیشترین درصد نیتروژن (۲/۲) و پروتئین 
(۱۲/۵۴) دانه را موجب شد. کمترین درصد نیتروژن (۰/۳۸) و پروتئین 
به‌دست آمد (جدول ۵). 

همان‌طور که مشاهده می‌شود کاربرد ۲۰ تن بایوچار به‌همراه ۱۰۰ 
درصد نیتروژن توصیه شده (همراه با مصرف باکتری در غرقاب و 
بدون مصرف باکتری در تناوبی) توانست موجب فزایش ۱/۶۵ 
درصدی نیتروژن و ۹/۴۴ درصدی پروتلین دانه در روش آبیاری 
غرقابی 9 ۱/۳/۸۳ درصدی نیتروژن و ۱/۴ درصدی پروتئبن دانه در 
روش آبیاری تناوبی شود. 

نیتروژن در زیست‌توده گیاهی به‌شکل اسیدهای آمینه آمین و 
بایوچار تحت عمل پرولیز قرار می‌گیرد» میزان زیادی از این 
ساختارهای هتروسیکلیک نیتروژن به‌فرم فشرده تبدیل شده ‏ 00ع) 
(2006 ,.ل2 اه متعطم‌نامک :2010 ,ونت۲12 که ممکن است برای 
گیاه قابل دسترس نباشد (2010 ,.21 66 025160)) در نتیجه, مقداری 
از نیتروژن باقی‌مانده که به‌فرم فشرده درنیامده در بایوچار برای گیاه 
قابل دسترس می‌باشد ,له 6 ۵۷۵1 :2010 ,نها > د)) 
(2009. تحقیقات نشان می‌دهد که با افزودن بایوچار در مقادیر زیاد 
(۱۰يا ۲۰ درصد جرمی) به خاک می‌توان به‌طور موثر از آب‌شویی 
یون‌هایی مانند آمونیوم از خاک جلوگیری کرد ال این اشره به نوع 
بایوچار و خاک و هم‌چنین مدت زمان تماس بایوچار و خاک بستگی 
دارد (2003 ,.21 ]ع صصعطتدامآ). در بررسی‌های چان و همکاران 
(2008 ,.21 61 0020)) گزارش شد که در هنگام مصرف بایوچار به- 
همراه کود نیتروژنه بر میزان نیتروژن گیاه اثر مثبتی مشاهده شد. هم- 
چنین نتایج مشابهی توسط استاینر و همکاران ( .له ]6 ٩61067‏ 
8 گزارش شد. بنبراین, بیوچار دارای پتانسیل بالایی در بهره- 
وری بهتر از عناصر معدنی و کود نیتروژن می‌باشد و می‌تواند موجب 
فزایش جذب نیتروژن توسط گیاه گردد. 

در آبیاری غرقاب بیشترین درصد نیتروژن و پروتئین دانه همراه با 
مصرف باکتری به‌دست آمد. مصرف تلفیقی کودهای شیمیایی» ای ۲ 


زیستی به‌دلیل فراهمی نیتروژن در مرحله زایشی سبب افزایش 
محتوای نیتروژن دانه می‌شود به‌طوری که در مرحله زایشی» نیتروژن 
موجود در ساقه و برگ به‌سرعت به‌سمت خوشه و دانه‌های در حال 
نمو حرکت می‌کنند. در بررسی‌های (2009 ,.21 66 ۳60۲222) عنوان 
شد که بالاترین مقدار نیتروژن دانهزمانی حاصل شد که از تلقیح بذور 
با باکتری آروسپیریلوم استفاده گردید. این محققان. دلیل اين افزایش 
قابیت دسترسی بیشتر به عناصر غذایی توسط باکتر یآزوسپیریلوم 
دانستند. از طرفی دیگر. همان‌طور که مشاهده می‌شوده در شرایط 
آبیاری تناوبی به‌دلیل خشک شدن متوالی زمین شرایط مساعد برای 
رشد فعالیت باکتری مهیا نبوده و باکتری نتوانسته تأثیر مثبتی بر 
میزان جذب نیتروژن و افزایش پروتئین دانه برنج داشته باشد. مقدار 
رطوبت موجود در خاک از عوامل موّثر بر مقدار تثبیت نیتروژن توسط 
باکتری است. نقش اولیه کمبود رطوست خاک به کاهش تولید 
آسیمیلات و انتقال آن به ريشه و نقش انویه آن به اثر مستقیم بر 
باکتری‌های هم‌زیست موجود در ريشه برمی‌گردد ( ب.لة 6 5ع0۳1ع۳ 
2 قدرت ارتباط گیاه با باکتری از عوامل تعیین‌کننده در مقدار 
تثبیت نیتروژن توسط باکتری است. عوامل محیطی در این امر نقش 
به‌سزایی دارند و تنش‌های محیطی می‌توانند باعث کاهش هم‌زیستی 
و فعالیت باکتری شوند (2000 ,۳۵/6 عک ۲010۷10)). 


میزان جذب نیتروژن دانه» کاه و کل گیاه 

بررسی داده‌های مربوط به تجزیه واریانس نشان داد که تمامی 
اثرات ساده و متقابل تیمارهای اعمال شده به‌غیر از اثر متقابل شیوه 
آبیاری و باکتری در سطح احتمال یک درصد بر میزان جذب نیتروژن 
در دانه و کل گیاه معنی‌دار بود. اثر متقابل شیوه آبیاری و کود نیز در 
سطح احتمال پنج درصد بر میزان جذب نیتروژن کاه معنی‌دار بود 
(جدول ۳) 

مطابق جداول ۴ و ۵ در بررسی اثر متقابل سه‌گانه آبیاری « کود 
کیلوگرم در هکتار) جذب نیتروژن دانه با مصرف ۲۰ تن بایوچار و ۷۵ 
درصد از نیتروژن توصیه شده همراه با مصرف باکتری به‌دست آمد و 
کمترین (۱۲/۸۷ کیلوگرم در هکتار) جذب نیتروژن دانه در شاهد ۵۰ 


درصد نیتروژن مشاهده شد. 
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کاوه و همکاران. اثر بایوچار کود نیتروژن و باکتر ی آزوسپیربلوم لیپوفروم  ...‏ ۶۶۰ 


در آبیاری تناوبی نیز بالاترین نیتروژن جذب شده در دانه 
(۱۱۰/۷۲ کیلوگرم در هکتار) در تیمار ۲۰ تن بایوچار و ۱۰۰ درصد 
نیتروژن توصیه شده و بدون مصرف باکتری حاصل شد و پایین‌ترین 
(۸/۳۷ کیلوگرم در هکتار) مقدار صفت مذکور در این شیوه آبیاری 
مربوط به شاهد ۵۰ درصد نیتروژن توصیه شده بود. بیشترین جذب 
نیتروژن کاه در هر دو شیوه آبیاری غرقاب (۴۳/۲۲ کیلوگرم در هکتار) 
و تناوبی (۴۰/۴۱ کیلوگرم در هکتار) مربوط به تیمار ۱۰۰ درصد 
نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و به همراه مصرف باکتری بود. و کمترین 
جذب نیتروژن کاه در هر دو شیوه آبیاری غرقاب (۴/۵۱ کیلوگرم در 
هکتار) و تناوبی (۲/۹۷ کیلوگرم در هکتار) در تیمار ۷۵ درصد نیتروژن 
و بدون مصرف بایوچار و باکتری حاصل شد (جدول ۴ و ۵). 

بالاترین جذب نیتروژن کل گیاه نیز در هر دو شیوه آبیاری مربوط 
به تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و به‌همراه مصرف 
باکتری در غرقاب (۱۳۷/۵۳ کیلوگرم در هکتار) و بدون مصرف 
باکتری در تناوبی (۱۳۸/۰۹ کیلوگرم در هکتار) بود» و پایین‌ترین 
جذب نیتروژن کل گیاه در هر دو شیوه آبیاری غرقاب (۲۰/۹ کیلوگرم 
در هکتار) و تناوبی (۱۱/۶۵ کیلوگرم در هکتار) در تیمار ۵۰ درصد 
نیتروژن + بدون مصرف بایوچار» بدون باکتری بود (جدول ۴ و ۵" 
همان‌طور که مشاهده شد بیشترین میزان نیتروژن دانه» کاه و کل 
گیاه در سطح ۲۰ تن بایوچار در هکتار به‌همراه ۷۵ تا ۱۰۰ درصد 
نیتروژن توصیه شده و کمترین میزان نیتروژن دانه, کاه و کل گیاه در 
عدم حضور بایوچار ب‌دست آمد» در وآقع بایوچار با سطح ویژه بالاء بر 
سطحی منفی» چگالی بالا و ساختار متخلخل موجب بهبود خواص 
شیمیایی خاک مثل 011» ظرفیت تبادل کاتیونی و عناصر غذایی قابل 
دسترس می‌شود (2010 ,.21 61 025[67). هم‌چنین با افزایش 
ظرفیت تبادل کاتیونی خاک منجربه جذب عناصر غذایی روی سطوح 
خاک فش عاب اس غذایی وس گیامر کافشی آیشوی 
عناصر غذایی می‌شود (2003 ,.21 61 020۳:ع.1). در همین راستاء در 
آزمایشی روی گیاه ذرت مشاهده شده که مقدار ماده خشک ذرت در 
زمان کاربرد بایوچار و در غیاب کود نیتروژن در تمام تیمارها افزایش 
چشم‌گیری نداشت. ولی» افزايش میزان بایوچار (۸۱۰ ۵۰ و ۱۰۰ تن در 
هکتار) به‌همراه ۱۰۰ کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار منجر به افزایش 
که قایل خمحیی هر گیام قف یا ارت مخت کت کت بایرجار رید 


همراه کود نیتروژنه تأثیر بیشتری در افزایش میزان نیتروژن گیاه دارد 


(20068 ,بلح اه عصعط) :2010 ول آع متافهت): 

در شرایط آبیاری غرقابی باکتری آزوسپریلیوم با تثبیت نیتروژن 
برای گیاه موجب افزایش جذب و در پی آن میزان نیتروژن موجود در 
دانه و اندام‌های هوایی برنج شد. در همین راستا عموآقابی و 
همکاران (2003 ,له ه تدطعض۸ت0ه۸) اظبار داشتند که 
کاربرد سویه‌های باکتری آزوسپیرپوم. محتوای نیتروژن دانه و 
اندام‌های هوایی را نسبت به شاهد افزايش می‌دهد. همان‌طور که 
مشاهده می‌شود فعالیت باکتری در آبیاری تناوبی به‌دلیل کاهش 
رطوبت خاک و تر و خشک کردن متوالی زمین کاهش يافته و لذه 
باکتری نتوانسته تأثیر معنی‌داری بر میزان جذب نیتروژن و کاه برنج 
داشته باشد. محققان با بررسی میزان تحمل خشکی. تعدادی از سویه- 
هایی باکتری‌های محرک رشد (۳۵۳) اذعان داشتند که تنش 
خشکی موجب تأثیر معنی‌دار کاهش رشد و فعالیت جدایه‌های انتخابی 
باکتری‌های محرک رشد شد (2009 ,.له )6 امطعحصطوعطته6) 
درنهایت» می‌توان گفت میزان جمعیت باکتری‌های محرک رشد با 
فزایش میزان خشکی کاهش می‌باده ولمی با بهبود رطوبت خاک 
مجدداً افزایش می‌یابد (1976 ,7اطعدم1 ک المسصه۷). 


شاخص برداشت نیتروژن (۲11) 

تفاوت سطوح کودی مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد و 
شیوه آبیاری در سطح پنج درصد آماری از لحاظ میزان شاخص 
برداشت نیتروژن معنی‌دار و تیمار باکتری بی‌معنی بود. تمامی اثرات 
متقابل دوگانه و سه‌گانه نیز در این شاخص اثر معنی‌داری نشان داد 
(جدول ۳). 

هم‌چنین نتایج گویای این مطلب بود که در اثرات متقابل کود 
باکتری و شیوه تارج که بیشترین (۸۹/۶۱ درصد) میزان شاخص 
برداشت نیتروژن در شیوه آیباری غرقاب در تیمار۵۰ درصد نیتروژن + 
۰ تن بایوچار و بدون مصرف باکتری و کمترین (۶۱/۸۷ درصد) 
میزان شاخص برداشت نیتروژن در تیمار۱۰۰ درصد نیتروژن + بدون 
مصرف بایوچار و باکتری اتفاق افتاده که نشان‌دهنده کاهش ۲۷/۸ 
درصدی شاخص برداشت نیتروژن نسبت به تیمار حداکثری (تیمار ۵۰ 
درصد نیتروژن + ۱۰ تن بایوچار و بدون مصرف باکتری) می‌باشد 
(جدول ۴). در آبیاری تناوبی بالاترین ٩۱/۱۴(‏ درصد) درصد شاخص 


برداشت نیتروژن در تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + بدون مصرف بایوچار و 


۶۱ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰۱ 


با مصرف باکتری و پایین‌ترین (۶۸/۱۹ درصد) میزان شاخص برداشت 
نیتروژن در تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن + بدون مصرف بایوچار و باکتری 
اتفاق افتاد (جدول ۵). در واقع» می‌توان گفت تیمارهای مذکور تأثیر 
یکسانی بر میزان نیتروژن دانه و کاه داشته است و هر دو را به یک 
نسیت افزایش داده و یا تأثیر بیشتری بر میزان نیتروژن کاه گذاشته 
است. در گزارشی نشان داده شد که شاخص برداشت نیتروژن 
ژنوتیپ‌های برنج با افزایش مصرف نیتروژن به‌طور معنی‌داری کاهش 
می‌یابد. نتایج آزمايش حاضر با نتایج آزمایش طایفه و همکاران 
(2014 ره اه 12616 مطابقت دارد. شاخص برداشت نیتروژن یک 
شاخص مهم در تقسیم و توزیع نیتروژن بین اندام‌های مختلف در 
گیاهان زراعی است و نشان می‌دهد گیاه تا چه اندازه از نیتروژن جذب 
شده برای تولید دانه استفاده کرده است (2008 ,.21 66 ۳226112). 

با توجه به نتایج اين آزمایش به‌نظر می‌رسد که سطوح بالای 
کاربرد کود نیتروژن نسبت به سطوح پایین‌تر منجر به کاهش معنی- 
داشت که با افزایش کاربرد نیتروژن در یک محدوده خاص انتقال 
نیتروژن به دانه‌ها مشابه با جذب بیشتر نیتروژن از خاک متوقف 
مشخص شد که افزايش مصرف نیتروژن منجر به کاهش معنی‌دار در 
شاخص برداشت نیتروژن شد. هم‌چنین در همان آزمایش بین تمام 


سطوح کودی» تفاوت معنی‌داری برای این شاخص مشاهده شد 
(0128:2005ا0ظر). 


کارایی بازیافت کود نیتروژن (16۳) 

نتایج تجزیه واریانس مبین این مطلب بود که پیامدهای ساده 
شیوه آبیاری. کود و باکتری و برهم‌کنش دوگانه شیوه آبیاری * کود و 
کود « باکتری و برهم‌کنش سه‌گانه شیوه آبیاری ‏ کود « باکتری در 
سطح احتمال یک درصد بر کارایی بازیافت کود نیتروژن معنی‌دار شد. 
و تنها برهم‌کنش دوگانه شیوه آبیاری " باکتری اثر معنی‌داری نان 
نداد (جدول ۳ 

در کارایی بازیافت کود نیتروژن تیمار ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن 
بایوچار و به‌همراه مصرف باکتری در آبیاری غرقاب حداکثر کارایی 
بازیافت کود نیتروژن (۱/۶) را نشان داد؛ و حداقل کارایی بازیافت کود 
نیتروژن در آبیاری غرقاب (۰/۰۶) مربوط به تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن 
و بدون مصرف بایوچار و باکتری بود. درحالی که بيشینه این شاخص 


در آبیاری تناوبی (۱/۳) مربوط به تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن 
بایوچار و بدون مصرف باکتری به‌دست آمد؛ که البته تفاوت معنی‌داری 
با تیمارهای ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و به‌همراه مصرف 
باکتری و ۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و با مصرف باکتری 
نشان نداد؛ و کمینه آن در ماوخ تناوبی (۰/۰۶) مربوط به تیمار ۸۰ 
درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری بود (جدول ۴ و 
۵ کارایی بازیافت کود نیتروژن در واقع نشان‌دهنده کیلوگرم افزایش 
جذب نیتروژن به‌ازای کیلوگرم نیتروژن مصرفی است این شاخص 
بستگی به تطابق نیاز گیاه و رهاسازی نیتروژن از کود و خاک دارد. 
تحت تأثیر مدیریت مصرف (مقدار, زمان» جای‌گذاری» شکل نیتروژن) 
و عواملی است که مقدار مصرف نیتروژن را تعیین می‌کند (ژنوتیپ 
گیاه» آب و هوا؛ تراکم گیاه» تنش‌های زنده و غیر زنده) قرار می‌گیرد. 
ور کلی یا ی حرف کرد از یزان رای تنب بحوون 
به‌تبحع آن کاهش فراهمی و از دسترس خارج شدن این عنصر تحت 
تأثیر دلایل مختلف ازجمله آب‌شویی مربوط باشد. در گزارشی» علت 
کاهش کارایی جذب نیتروژن در گندم آزاد شدن سریع نیتروژن در 
کود اوره ذکر گردید (2011 .21 66 ۷22) در مطالعه‌ای دیگر 
گزارش شد که کارایی جذب نیتروژن با افزایش سطوح کودی کاهش 
پیدا کرد و این کاهش در شرایط بدون مالچ در مقایسه با کاربرد مالچ 
شدیدتر بود. دلیل اين موضوع آب‌شویی بیشتر کود در شرایط عدم 
استفاده از مالچ ذکر گردید (2012 ,عطذ٩).‏ نتایج آزمایشی نشان داد 
که کارایی جذب نیتروژن با مقدار مصرف کود نیتروژن رابطه عکس 
داشت. به‌طوری که با افزايش مصرف کود بر اساس قانون بازده نزولی 
کارایی جذب نیتروژن کاهش یافت. در آزمایش حاضر بهترین کارایی 
بازیافت کود در هر دو شیوه آبیاری با مصرف ۲۰ تن بایوچار به‌همراه 
۵ تا ۱۰۰ درصد نیتروژن توصیه‌شده حاصل شد و اگر بایوچار 
درصد نیتروژن توصیه شده به‌دست آمد که اين امر نشان می‌دهد در 
صورت عدم مصرف بایوچار (به‌دلیل آب‌شویی زباد در این شیوه 
آبیاری) نباید مقدار کود نیتروژن مصرفی افزايش پیدا کند ولی در 
آبیاری تناوبی کمترین کارایی بازیافت در نیتروژن ۵۰ درصد توصیه- 
استفاده از بایوچار بهتر است مصرف کود نیتروژن افزایش پیدا کند. 
بایوچار به خاطر سطح ویژه زیاد و تراکم بار سطحی بالا توانایی خاک 


کاوه و همکاران. اثر بایوچار کود نیتروژن و باکتری آزوسپیربلوم لیپوفروم ...۰ ۶۶۲ 


پا تگتتازش اس تایی و آب قابار شاه کیاه افش 
شستشوی عناصر غذایی و کودها را کاهش می‌دهد ( ,.21 66 1270 
0 در آبیاری غرقاب اختلاف بین کم‌ترین (۱۰۰ درصد نیتروژن 
+ بدون بایوچار و بدون باکتری) و بیشترین (۷۵ درصد نیتروژن + ۲۰ 
تن بایوچار و با باکتری) کارایی بازیافت کود نیتروژن ۱/۵۴ کیلوگرم بر 
کیلوگرم می‌باشد. از طرفی» در آبیاری تناوبی تفاوت بین کمترین (۵۰ 
درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون باکتری) و بیشترین (۱۰۰ 
درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و بدون مصرف باکتری) این شاخص 
۴ کیلوگرم بر کیلوگرم بود. 

کارایی بازیافت کود نیتروژن در واقع نشان‌دهنده کیلوگرم افزایش 
جذب نیتروژن به‌ازای کیلوگرم نیتروژن مصرفی است. در واقع با 
اعمال تیمار کودی ۲۰ تن بایوچار به‌ازای هر یک کیلوگرم افزایش 
کود نیتروژن در حضور بایوچار به‌میزان ۱/۵۴ کیلوگرم در آبیاری 
غرقاب و ۱/۲۴ کیلوگرم در آبیاری تناوبی جذب نیتروژن از خاک 
افزايش یافت. همان گونه که نشان داده شد. در هر دو شیوه آبیاری 
تیمار کودی توانست موجب افزايش کارایی بازیافت کود نیتروژن شود 
ولی میزان تأآثیر تیمار کودی مذکور در افزایش کارایی بازیافت کود 
نیتروژن در شرایط آبیاری غرقاب بیشتر از تناوبی بوده است؛ و می- 
توان دلیل آن را به جذب و نگه‌داری بیشتر نیتروژن توسط بایوچار در 
آبیاری غرقاب و جلوگیری از آب‌شویی کمتر نیتروژن در این شیوه 
آبیاری نسبت داد (جدول ۵). بایوچار می‌تواند ظرفیت تبادل کاتیونی 
خاک را تا «۵ درضد افزانش دهد وبا افزایش ظرفیت تیادل کائیونی 
خاک از شستشوی عناصر غذایی جلوگیری کرده و فراهمی آن‌ها را 
برای گیاه افزايش دهد (2003 ,.21 )6 طصعصطع1). در همین راستاء 
محققان تأثیر بایوچار بر خصوصیات خاک و جذب عناصرغذایی توسط 
کاهو را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد بایوچار 
موجب افزایش قابلیت هدایت الکتریکی» کربن آلی. نیتروژن کل 


فسفر قابل دسترس. ظرفیت تبادل کاتیونی می‌گردد ,05516ع11). 
(2012 


کارایی فیزیولوژیک کود نیتروژن (۴12) 

نتایج تجزیه واریانس (جدول ۲) بیانگر این مطلب بود که تمام 
اثرات ساده و برهم‌کنش دوگانه آبیاری « کود و کود « باکتری و 
برهمکنش سه‌گانه آبیاری « کود < باکتری در سطح احتمال یک 
درصد بر کارایی فیزیولوژیک کود نیتروژن معنی‌دار گردید. 


اثر متقابل سه‌گانه آبیاری » کود ‏ باکتری (جدول ۴ و ۵) حاکی 
از آن است که در شیوه آبیاری غرقاب بیشترین (۱۴۶/۲۵ کیلوگرم 
دانه به‌ازای کیلوگرم نیتروژن جذب شده) کارایی فیزیولوژیک کود 
نیتروژن مربوط به تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و بدون 
مصرف باکتری بود و کمترین میزان این شاخص (۱۷/۹۱ کیلوگرم 
دانه بهازای کیلوگرم نیتروژن جذب شده) در همین شیوه آبیاری در 
تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و به‌همراه مصرف باکتری 
مشاهده شد در آبیاری تناوبی بیشترین (۱۸۳/۵۲ کیلوگرم دانه به‌ازای 
کیلوگرم نیتروژن جذب شده) مقدار این شاخص در تیمار ۷۵ درصد 
نیتروژن + بدون مصرف بایوچار و باکتری به‌دست آمد و کمترین 
میزان کارایی فیزیولوژیک کود نیتروژن در آبیاری تناوبی (۲۷/۲۵ 
کیلوگرم دانه به‌ازای کیلوگرم نیتروژن جذب شده) مربوط به تیمار 
۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و با مصرف باکتری بود. کارایی 
فیزیولوژیک کود نیتروژن در واقع نشان‌دهنده کیلوگرم افزایش 
عملکرد به‌ازای کیلوگرم افزایش جذب نیتروژن از کود را نشان می- 
دهد. کارایی فیزیولوژیک کود نیتروژن یا توانایی گیاه برای تبدیل 
نیتروژن جذب شده از کود به عملکرد اقتصادی (دانه) بیشتر به 
ژنوتیپ گیاه و کمتر به مدیریت و محیط بستگی دارد» به‌همین دلیل 
مشاهده می‌شود در هر دو شیوه آبیاری کمترین مقدار این شاخص با 
مصرف ۲۰ تن بایوچار و ۱۰۰ درصد نیتروژن توصیه‌شده حاصل شد. 
در واقع می‌توان اظهار داشت که بایوچار موجب افزایش جذب کود 
نیتروژن توسط گیاه شده» ولی گیاه به همان نسبت نتوانسته نیتروژن 
جذب شده را تبدیل به عملکرد اقتصادی کند. در همین راستاه 
محققان گزارش کردند که کارایی فیزیولوژیک نیتروژن با افزایش 
مقدار نیتروژن از ۵۰ به ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار به صورت 
خطی کاهش یافت (2007 ,.21 6 ۸6۲). در تحقیقی» چنین عنوان 
شد که کارایی فیزیولوژیک نیتروژن با افزایش مصرف نیتروژن کاهش 
می‌یابد. آنان نتیجه گرفتند که مصرف زیاد کود نیتروژن از طریق 
تحریک افزایش جذب نیترات و اشباع فرآیندهای متابولیسم نیتروژن 
باعث کاهش نسبت کربن به نیتروژن و در نتیجه» کاهش کارایی 
فیزیولوژیک نیتروژن می‌شود (1988 ,13011 تک تعصهذ1). 


کارایی داخلی کود نیتروژن (15) 
با توجه به نتایج (جدول ۳) به‌دست آمده مشخص شد که میزان 


کارایی داخلی کود نیتروژن تحت تثیر اثر ساده کود» باکتری و همه 


۶۶۳ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


برهم کنش‌های دوگانه و سه‌گانه عوامل فوق در سطح احتمال یک 
درصد و شیوه آبیاری در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت و تأثیر 
معنی‌داری را از خود نشان داد. 

در بررسی اثر متقابل بین تیمارهای آزمایش مشخص شد (جدول 
۴ و ۵) که بیشترین کارایی داخلی کود نیتروژن در شیوه آبیاری 
غرقاب (۱۴۳۴/۵۸) مربوط به تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار 
و بدون مصرف باکتری و تناوب (۱۶۸/۷۲) در تیمار ۷۵ درصد 
نیتروژن + بدون مصرف بایوچار و باکتری است. کمترین کارایی 
داخلی کود نیتروژن در هر دو شیوه آبیاری غرقاب (۳۱/۸) و تناوبی 
(۳۵/۱۹) در تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و با مصرف 
باکتری به‌دست آمد. کارایی داخلی کود نیتروژن در واقع نشان‌دهن ده 
کیلوگرم عملکرد به‌ازای کیلوگرم نیتروژن جذب شده است. و در واقع» 
توانایی گیاه برای تبدیل نیتروژن جذب شده از تمام منابع (خاک و 
کود) به عملکرد اقتصادی (دانه) می‌باشد. کارایی داخلی نیتروژن تا حد 
زیادی به ژنوتیپ» شاخص برداشت. محیط تأثیر متقابل با سایر 
عناصر غذایی و عوامل دیگری که گل‌دهی و پرشدن دانه را تحت 
تأثیر قرار می‌دهنده بستگی دارد باکتنطتند۴ ک حصحصمهامط. 
2000 

با توجه به نتایج حاصله. مشاهده می‌شود که کارآیی داخلی 
نیتروژن روندی مشابه با شاخص کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن دارد. با 
این تفاوت که در کارایی داخلی منبع نیتروژن هم خاک و هم کود 
محسوب می‌شود. اما در کارایی فیزیولوژیک تنها نیتروژن کود مدنظر 
است در نتیجه در این شاخص نیز در هر دو شیوه آبیاری کمترین 
مقدار با مصرف ۲۰ تن بایوچار و ۱۰۰ درصد نیتروژن توصیه مشاهده 
شد. در واقع» می‌توان اظهار داشت که بایوچار موجب فزایش جذب 
نیتروژن کود و خاک توسط گیاه شده. ولی گیاه به همان نسبت 
نتوانسته نیتروژن جذب‌شده را تبدیل به عملکرد اقتصادی کند. در 
حقیقت در سطوح بالای کاربرد نیتروژن, نیتروژن تجمع‌یافته در اندام- 
ها هم راستا با مصرف آن نیست. در مقابل وجود برخی خصوصیات 
زراعی و ژنتیکی بین ارقام مورد مطالعه می‌تواند تفاوت موجود در 
کارآیی داخلی نیتروژن را بین آن‌ها توجیه کند. کارایی داخلی نیتروژن 
با افزايش مقدار مصرف نیتروژن به‌طور نمایی کاهش یافته و ۲۳/۸ 
درصد از تغییر در کارایی داخلی نیتروژن را می‌توان با مقدار مصرف 
نیتروژن تفسیر کرد (2015 ,.21 6 ۷0ع-۵۳602). 


کارایی زراعی کود نیتروژن (۵۲) 

با استناد به نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۲) مشخص شد 
که تمام اثرات ساده و برهم کنش دوگانه آبیاری « کود و کود * 
باکتری و برهم‌کنش سه‌گانه آبیاری < کود « باکتری در سطح احتمال 
یک درصد بر کارایی زراعی کود نیتروژن معنی‌دار گردید؛ و تنها 
برهم‌کنش دوگانه شیوه آبیاری < باکتری اثر معنی‌داری نشان نداد. 

با مقایسه میانگین‌ها (جدول۴ و ۵) در هر دو شیوه آبیاری غرقاب 
(۶۷/۰۶ کیلوگرم دانه به کیلوگرم کود نیتروژن مصرف شده) و تناوبی 
(۶۶/۶۶ کیلوگرم دانه به کیلوگرم کود نیتروژن مصرف شده) معلوم 
شد که بیشترین کارایی زراعی کود نیتروژن مربوط به تیمار ۵۰ درصد 
نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و به‌همراه مصرف باکتری بود کمترین 
میزان کارایی زراعی کود نیتروژن در هر دو روش آبیاری غرقاب 
(۳/۲۳ کیلوگرم دانه به کیلوگرم کود نیتروژن مصرف شده) و تناوبی 
(۱۰/۶۳ کیلوگرم دانه به کیلوگرم کود نیتروژن مصرف شده) مربوط به 
تیمار ۱۰۰ درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون مصرف باکتری بود. 
جدول ۴ حاکی از آن است که در آبیاری غرقاب اختلاف بین کمترین 
(۱۰۰ درصد نیتروژن + بدون بایوچار و بدون باکتری) و بیشترین (۵۰ 
درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و با باکتری) عملکرد کاه ۶۲/۸۲ 
کیلوگرم دانه به کیلوگرم کود نیتروژن مصرف شده می‌باشد. از طرفی 
در آبیاری تناوبی تفاوت بین حداقل (۱۰۰ درصد نیتروژن + بدون 
بایوچار و بدون باکتری) و حداکثر (۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن 
بایوچار و با باکتری) این شاخص ۵۶/۰۲ کیلوگرم دانه به کیلوگرم کود 
نیتروژن مصرف شده بود (جدول ۳). همان گونه که نشان داده شد. در 
هر دو شیوه آبیاری» تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار و با 
مصرف باکتری توانسته موجب افزايش کارایی زراعی کود نیتروژن 
شود ولی میزان اين تأثیر در شرایط آبیاری تناوبی بیشتر از غرقاب 
بوده است. در واقع. در هر دو شیوه آبیاری بیشترین میزان کارایی 
زراعی نیتروژن در پایین‌ترین میزان کود نیتروژن و بالاترین میزان 
بایوچار به‌دست آمد و کمترین میزان کارایی زراعی در بالاترین مقدار 
کود نیتروژن و عدم مصرف بایوچار به‌دست آمد. کارایی زراعی کود 
نیتروژن در واقع نشان‌دهنده کیلوگرم افزايش عملکرد به‌ازای کیلوگرم 
نیتروژن مصرف شده است این شاخص حاصل بازیافت عنصر از کود 
آلی و معدنی و کارایی که با آن گیاه از هر واحد اضافی عنصر استفاده 
می‌کند. بستگی دارد. با توجه به قانون بازده نزولی در مورد مصرف 
عناصر غذایی مبنی بر اینکه واحدهای اولیه کود مصرفی تأثیر 


کاوه و همکاران. اثر بایوچارکود نیتروژن و باکتر ی آزوسپیربلوم لیپوفروم ... ۶۶۴ 


بیشتری بر عملکرد دارنده هرقدر مصرف نیتروژن افزايش یابد. کارایی 
استفاده از آن کاهش می‌یابد (2006 ,21 )6 عصهن) در گزارش 
محققان دیگری نیز به کاهش کارایی زراعی نیتروژن در اثر افزايش 
مصرف نیتروژن اشاره شده است 6 ۱۷۲۵1۷1۷۵ :2012 ,.21 )6 ]عتظ) 
(2012 ,.21. 

محققان گزارش کردند که با فزایش مقدار نیتروژن» کارایی 
زراعی نیتروژن در گل همیشه بهار کاهش يافته واز ۱۴ گرم گل 
خشک بر گرم نیتروژن در سطح ۵۰ به ۶ گرم گل خشک در گرم 
نیتروژن در سطح ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار, کاهش یافت 
(2007 ,.21 اع تتعصصض). نتأیج آزمایش‌ها نشان داد که با افزایش 
مقدار مصرف کود نیتروژن» کارایی زراعی کاهش یافت. این موضوع 
نشان می‌دهد که قابلیت افزایش عملکرد در هر کیلوگرم نیتروژن با 
افزایش مصرف کود نیتروژن به‌طور قابل ملاحظه‌ای کاهش می‌یابد 
(2011 ,21 6۲ 127616). در یک آزمایش که بیشتر از ۳۰۰ کیلوگرم 
در هکتار نیتروژن در زراعت برنج مصرف شد. کارایی زراعی مصرف 
نیتروژن کمتر از ۱۰ کیلوگرم بر کیلوگرم بود. کارایی زراعی مصرف 
نیتروژن منفی زمانی مشاهده شد که عملکرد دانه با مصرف کود 
نیتروژن کاهش یافت (2011 ,.21 6 ۳602). 


بهره‌وری نسبی نیتروژن (۴۳۲۰) 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول ۳) گویای این مطلب بود 
که تفاوت معنی‌دار بین شیوه‌های آبیاری» مصرف باکتری و سطوح 
مختلف کودی در سطح یک درصد از نظر کارآیی بهره‌وری نیتروژن 
وجود دارده هم‌چنین کلیه اثرات متقابل دوگانه و سه‌گانه به‌غیر از اثر 
متقابل شیوه آبیاری با مصرف باکتری بر این صفت تفاوت معنی‌دار 
نشان داد. 

در اثر متقابل سه‌گانه شیوه آبیاری « کود « باکتری بیشترین 
کارایی بهره‌وری نیتروژن در هر دو شیوه آبیاری غرقاب (۱۱۰/۴۸ 
کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن) و تناوبی ٩۱/۶۲(‏ کیلوگرم دانه بر 
کیلوگرم نیتروژن) مربوط به تیمار ۵۰ درصد نیتروژن + ۲۰ تن بایوچار 
و به‌همراه مصرف باکتری بود. هم‌چنین کمترین مقدار این شاخص در 
هر دو شیوه آبیاری غرقاب (۲۵/۹۴ کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن) 
و تناوبی (۲۳/۱۲ کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن) در تیمار ۱۰۰ 
درصد نیتروژن به‌دست آمد (جدول ۴ و ۵). بهره‌وری نسبی نیتروژن 
در واقع نشان‌دهنده کیلوگرم عملکرد برداشت شده به‌ازای کیلوگرم 


نیتروژن مصرف شده است» این شاخص مهم‌ترین شاخص برای 
کشاورزان می‌باشد» تلفیقی ازکارایی نیتروژن مصرفی و بومی خاک 
است» عرضه زیاد نیتروژن بومی خاک و کارایی زراعی بالا اهمیست 
یکسانی در آن دارد. با بررسی جداول ۴ و ۵ تجزیه واریانس می‌توان 
اظهار داشت که کاربرد ۲۰ تن بایوچار به‌همراه ۵۰ درصد نیتروژن و 
با مصرف باکتری توانست موجب افزایش معنی‌دار بهره‌وری نسبی 
نیتروژن (۸۴/۵۴ کیلوگرم در آبیاری غرقاب و ۶۸/۵ کیلوگرم در 
آبیاری تناوبی دانه بیشتری در ازای مصرف نیتروژن کمتری) نسبت به 
شاهد ۱۰۰ درصد نیتروژن شود. در واقع با مصرف ۵۰ درصد نیتروژن 
توصیه شده همراه با ۲۰ تن بایوچار به‌میزان دانه بیشتری در برابر 
مصرف ۱۰۰ درصد نیتروژن توصیه شده و بدون مصرف بایوچار دست 
پیدا کردیم. 

با توجه به نتایج حاصله, به نظر می‌رسد که مشابه با دو شاخص 
کارآیی مصرف نیتروژن و کارآیی جذب نیتروژن» شاخص کارآیی 
بهره‌وری نیتروژن نیز مستقیماً تابعی از عملکرد دانه برنج می‌باشد. در 
این آزمایش, با افزایش مصرف کود نیتروژن مقدار این شاخص 
کاهش یافت که این کاهش را می‌توان به‌دلیل وجود رابطهی 
غیرخطی بین افزایش مصرف نیتروژن و بهبود عملکرد دانه مرتبط 
دانست. لازم به ذکر است که شاخص کارآیی مصرف نیتروژن 
حاصل‌ضرب شاخص‌های کارآیی بهره‌وری نیتروژن و کارآیی جذب 
نیتروژن می‌باشد. این اجزا حالت موازنه با یکدیگر را دارند. لذاء افزایش 
دریکی از این اجزاء با کاهش در جزء دیگر همراه خواهد شد ( ۳۵1120 
4 ,.21 6 162126 12126). در بسیاری از مطالعات گزارش شده 
است که کارآیی بهره‌وری نیتروژن با افزایش در مقدار نیتروژن 
مصرفی علی‌رغم افزايش درء عملکرد دانه» کاهش یافت 500520 ) 
(2004 یلح 6 0۳0179۷۵ح2عظ۴ :2005 ,.ل2 ام به دلایل ذکر 
شده. با افزایش مصرف کود کاهش بهره‌وری نیتروژن امری 
اب نبیر وین با عسستایل ۴و 6 اه می سا 
افزایش سطوح کود نیتروژن همراه با افزایش مصرف بایوچار بهره‌وری 
نیتروژن با شیب کم‌تری کاهش پیدا می‌کند و این امر نشان‌دهنده 
تأثیر بایوچار بر افزايش بهره‌وری کود نیتروژن می‌باشد. علاوه‌براین» 
بایوچار از لحاظ اقتصادی قابل توصیه می‌باشد. زیرا مصرف کودهای 
معدنی تجاری را کاهش می‌دهد (2006 ,.ه 66 ۵0611267). تحقیقات 
نشان داده است که بایوچار موجب تغییرات پوبایی نیتروژن در خاک 
می‌شود (2007 م,ططهع]). محققان گزارش کردند که هوازدگی 


۶۶۵ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


بایوچار در خاک منجر به تثبیت نیتروژن می‌شود. هم‌چنین» بسته به 
نوع مواد اولیه بایوچار و مدت زمان تماس آن با خاک در سطوح 
بالای کاربرد بایوچار بین ۱۰ تا ۲۰ درصد وزنی آب‌شویی آمونیوم 
کاهش می‌یابد ( 2012 .)٩10820,‏ علاوه‌براین محققان مشاهده کردند. 
در سطوح بالای مصرف بایوچار جذب نیتروژن افزایش یافت. از آنجا 
که نیتروژن جذب شده توسط گیاهان به‌شکل نیترات می‌باشد» 
بنابراین جذب آن به‌همراه کاتیون‌های اساسی به‌منظور حفظ تعادل 
الکتریکی ضروری می‌باشد. نیتروژن به فرم‌های نیترات و آمونیوم 
به‌میزان کمی در بایوچار یافت می‌شود. بنابراین» در دسترس بودن و 
سرعت معدنی شدن نیتروژن آلی موجود در بایوچار به‌کار رفته در 
خاک نشان‌دهنده توانایی بایوچار در آزادسازی تدریجی نیتروژن 
موجود در کود می‌باشد (2008 ,له )ع صقط)). 


نتیجه گیری 

بان ها مسرگه ۳ فم پاسخار بت اه قاجا دا 
درصد نیتروژن توصیه شده همراه با مصرف باکتری در شیوه آبیاری 
غرقاب و بدون مصرف باکتری در آبیاری تناوبی بیشترین تآثیر را بر 
میزان جذب و غلظت نیتروژن و پروتیئن دانه برنج داشته است و 
متقابلاً کمترین میزان صفات مذکور در عدم مصرف بایوچار و باکتری 
و ۵۰ درصد نیتروژن توصیه شده به‌دست آمد. بالاترین میزان 
شاخص‌های کارایی نیتروژن با مصرف ۲۰ تن بایوچار به همراه ۵۰ تا 
۵ درصد نیتروژن توصیه‌شده» همراه با مصرف باکتری در شیوه 
آبیاری غرقاب و بدون مصرف باکتری در آبیاری تناوبی حاصل شده 
تیم کیقریی اتتارت شا ها گنای تعروان با اف از با 


درصد نیتروژن توصیه‌شده و عدم مصرف بایوچار و باکتری به‌دست 


آمد. در نهایت می‌توان این‌طور اذعان داشت که مصرف هم‌زمان کود 
آلی و زیستی همراه با کود نیتروژن, قابلیت دسترسی و جذب نیتروژن 
را در مراحل مختلف رشد گیاه افزايش داده و در پی آن سبب بهبود 
شاخص‌های کارایی مصرف نیتروژن می‌شود اما در اين رابطه دو نکته 
حائز اهمیت است: ۱- هرچند بایوچار با حفظ و نگه‌داری نیتروژن در 
خاک توانست جذب نیتروژن توسط گیاه و در پی آن» افزایش غلظت 
نیتروژن در دانه و اندام‌های گیاه برنج را افزايش دهد امّا این میزان 
تأثیرگذاری بایوچار بر جذب نیتروژن با اندازه مصرف کود با یک نرخ 
افزايش نمی‌یابد. به عبارتی دیگر» در شرایط کاربرد مقدار زیاد کود 
نیتروژن یا وجود نیتروژن بالا در خاک بایوچار تا حد زیادی موجب 
بیشتر و بهتر در دسترس قرار گرفتن کود نیتروژن برای گیاه می‌شود. 
ولی شیب افزایش میزان اين تأثیرگذاری با بالا رفتن مصرف کود 
نیتروژن کاهش پیدا می‌کند. ۲- به‌کارگیری باکتری در شرایط غرقاب 
توانست موجب افزایش جذب و بهره‌وری نیتروژن توسط گیاه برنج 
شود امّا در شرایط آبیاری تناوبی. به‌دلیل تر و خشک کردن متوالی 
زمین زراعی و در نتیجه, مهیا نبودن شرایط محیطی و رطوبت خاک 
برای فعالیت و رشد باکتری جذب و بهبود شاخص‌های کارایی 
نیتروژن برنج توسط باکتری آزوسپریلیوم به‌طور معنی‌داری بهبود 


سپاسکزاری 
نویسندگان این مقاله بر خود لازم می‌دانند از دانشگاه علوم 


کشاورزی و منابع طبیعی ساری و هم‌چنین از تمام افرادی که ما را در 
انجام این طرح پژوهشی پاری نمودنده تشکر و قدردانی به‌عمل آورند. 
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(۳۵۳۹120 م1) .صق رومم‌تا0عفم لهعبتاداط ره ومعممهی آهعتلناه‌آتتوخ 

,557-۰ :112 )۲860عظ ‏ طلحمظ . صمز عم امقجمع .۵۶ باه مره .. نصععمعاند.. لقطامان . ,2004 ویو و۳161 
12-6 10.1289/6۳00.1 :101 

ااناط کننجوعم 0۶ ۲۲6۵۵۲ .2010 .1۱.9 رتعطاوز۳ 220 میا مقلت۷]01 و.مایک رما ویک مق2نا پنکا رفتت۳۱2 بصن بتلهنو .1.۷۷ متفه 
623-۰ :102 متخ ۵ تقصیامل ‏ .م۷ فص ,دتفا کصمتناه مع . رقاصمتتنه لزمو صم عقطام‌مزها مت فصن هه 
031.3 :]10 

-1۵11261 موی ها فععوم1 مه باتلتصماتد27 از عصنعممه]۷ .2009 ,رگ یکلا یت بلع5وعک ۷2 ,.ظ ,۷2۵1200۷۵ یک رعلتاصهت 
4 3086 :131 اعممصصممص .مضه مفصماوومعظ . رمعستتانهمتوه . بوررصفک .ها فمالنوع . متلمتان ...تمعن )۳1 


۶۶۷ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۴۰ 


10۲: 10.1016/[.28266.(0 53 

عصتامصمی طامصع اصقاط .2018 و مصهتمصمصهطم۷ شمه ریق بطقاله۳ یه متصه‌طافاظ یم مطع1220امطت بیط همان 
امصتاهل ماتصه)ععظ .(م بای معبررم) ملد ها ماهبهع۱ ما1۵ ممومانه اصمعن طا ممتاه‌تاموج رکاطتظ) ۲۳۱2۵9۵20۲۵۲1۵ 
(ص1ه:۳۵ 18) .701-714 :41 م961۵ نموه 1۲۲00۵1621 0۴ 

ممناهء‌نام مه ۳۵۵ ۳۵۱۷۵۵۲-۵۵۵۵ .2017 ,۷۷۰ ,اهنا 200 ری تالک یک بتعصناط رت م9018 بین) رعطلع118 ب) مقطهتات 
0117.07.40 :]10 .2467259 :110 اقتتا0؟ پچمجهمتهه .1166 بعمرناو ما ۷۵10 صتقع همه ممنتم۶ج قاناهم 

عصتامدنجم ۵0 صا ممتاتهمم۳ج آهعتونردام [ز5۵ جم تقطم1ه ۵۶ ۴۲۶6۵۲ .2013 .۷۲ ,ا۳۱۵0۱6 20 ,.ن).۷۲ رصتداوه‌هاعض ,1.۲ بطاه:ع۲۱ 
6 1010016/1 :]120 .188-197 :209-210 0600678۳82 .۸01501 مه 240 امفتللم صظ :50116 

-۲166 2 ط1 اصمصمع028۵ ممع10۲0 ,2015 .نا مصاوظ 220 رویط بصع فظ .رآ متا ور مطقاط و م۵6016 مب بتعع۲۱0 
مانام مخ دمص فاممحتهمه ‏ من وم 0عفهه . فصمت)هعصممصمهمعف؟ ‏ بممتومم بطنع1. مطا صا وله ۷۱۵۵۵۲ 
2 - :]10 .60-73 :209 )همحصمم ۲ص هه فصماورد0عظ 

م1620 ماناامه 200 ما ممتامز۵و متقطم‌ومط 4ص2 ,ماحتاته رتاتطمصصصصن .2013 ور مصصقصصطاما ر.ل.ل بتطع0ف1ظ وی رتعادت((۲۱0 
,137-4 :42 میم مامممم هم ۵ لمصهمژ 9۵۵ عل2ه .مجح مومع . حطمی 2۲00مع۲م. فتقطم1ه . ۶۳۵ 
3 :]10 

۶ 00۵166 .2018 نک مطه]0ا2ل 220 مب ,۲2۲۵00۵0 وب ,90222 .۷۲.۳۲ ملحتطفض .میک یفام مهو مقصعم وی مطتهوعن۲ 
مها ۵۶ لمصتمل .فد تاه تحعطه که مصمته‌ته مویا معع‌معنط متصمصمتيه مه ۷۱۵۱0 صتدتع ماع 16۳011126۲ جمع10۲0ظ 
68 ۵ :]10 .2330-2343 :41 عمتات 

ص رمصمتمناه ۵6و صععمعانط هه رع8ه)۲606 ماهتانط رهام ماهتانه ۵۶ ومتطوممتامامتعاص ,1998 ر.لی۴ بانط 20 بر رعص12[ 
.1623-3۰ :38 006 0 0 5( «متاصمک 00 
0 1998 100001 :]10 

2061210100(۰) ممتاتطنبنط وم صا فلقتمصتج م۵ وفیا م1 ,2011 یک متلهصصصصمطم] 20 ره بتلتا0توصه-تصمطهلهو ر.ظ رتق‌اصفگز 
۳۵۲۹1۵0(۰ 18) .۵ 500 .صع1۳ محمت)تظ )فیط .فصمتاهءناهانظ ممططفه]۱۷ ۵۶ واتوهب نون 1020[ 

هصق .ععنقآنمننهه صا رمصمته ۴۳ ممتام‌صعوم مععم1 مودععهصا ما وملعماهاه )صمصموقصه]۷ ,2013 ر.ظ 1۵9۳02۷22 
.47-4 :(101 ۷]20۵8260100001[ 

۶۲ ۱ط) ,وع1اون 4ص ویامتنع۷ ما فصمتاهم‌نامم2 فا همه 0 وومابااعع۱طامصندههانهت م6 همتام‌نا1۳000 ,2015 .۴ بطه هملک 
مصهتطع 1 تافص آزه صهتصه مطا ۵۶ فلهتعامصه مه مممصم‌تنوه تماه:1۱200 مد ومیدمتصطاهعا «قمظ وم ععصمته‌گصمم. ق8210 
(صح1و۴۵ 18) 5://۵1۷1116۵:00۴8/0060/404011۰هااظ 

۶ 00272000 هط 0ج ۳۲۵۵2۲۵00 .2006 وم رت۵)1۷2ک1 20 ,.] مطمام۱۷]۱۵)۵۵ وباط رطع مک ریک رلهعته۱۷]۵ ریق لامک 
:7 ۰۲6۵۵0102۷ مم۲نا0و6ع10ظ ,ععصمجظر مامت ۵۶ مملوهصمع لهمتمصمدام-مصصمطا مطا مق 0۷۵0 صمانق 200۷2060 
8( ۰:-:16/[.0107]600 10.10 :101 .2459-2464 

0 فاناوطا ملصقعه 4ص 16۳01126۲ عمتماماهمن .2002 وت باموومکا م۷2 2004 ریک ۷۷ بطاه/۳۱۵۳۳ بنظ.] ,1۳0206 ,۸.۷۷۰ ,15121061 
مج عصمادرو0عظ رهاوخ گه لقصتهل بهتصهمگتلمت طا موه عصلمممن 7۵ تامصعاله صا وآممرباد پا م2نص0متطمطو9 
10.10016/50167-8809)01(002262 :]120 .233-243 :91 )صمصصطم۱1 ص[ 

همهم مصهعزن0 تتفط‌ماهااه ومتافتعهامهته .2009 و.ویک اتمه مه رگ بلعافصعلاو رظ.ل ب10061ظ میق.ظ بالتالک 
۰ 4 016206 :)صمصم‌م‌مصه]۷( [م)صمصصم ۱ص ت10 تقطام‌ماظ ,(۵8۰ظ) طامعومل .5 مضه .ل صصقحصطم 1 م1 .فم۳۳۵۵6۲ 
۰ 100000 :2ع8ط) ۲۵۲ 

2 ۳0 عصتطمهع۱ صمتتاناه ون )1۳20 تقطام10ظ .2010 وبا م۲۱۵۲ 20 ر.ظ رعظ2 ۷۷ ومانا بتعاتقک ونا.۲ رعطتصصهعا۲ .نا بتلهر] 
26001611220002 [/16 10.10 :1۵1 .158:436-442 060۵067882 ,۵11و امتلنهتنه صتماوع/۱۷۲۱0۳ 

۰ 220 (102مصطمع ]۰ رعمصملم عممصصهمم‌مصمظ آم)مممصممن هه 10۲ عقطل‌مرظ ,2015 یو مطامعوصل 20 ر.ل مرططقحنطام [ 
۰ ,16۹5 62 )۲۵۲ 

0 ظ0 فاععه تقط100ظ ,2011 .نا 0۵۷۳/۱۵ 200 و۷۷۰ ,۳۱۵016202 وبهی ,مااملوه]۱۷ و.ل موعنط1 وت,۷ رعلألنک و.ل مطصفصطم ] 
2 ,-16/[.011010 10.100 :۲7۵1 .1812-1836 :43 ت«افتصمطه10ظ مه رعماماظ ارم ,۲۵۷16۷7 ۸ عمط 

:1 .381-387 :5 صمصمم1ص! مطا. 4ص زومامعظ طاً. فتمتام ۳:0‏ عامقاها . قاطا زعتعجع-م1ظ .2007 ریگ بطم [ 
2 38] 2007(5) 1540-9295 /10.1890 

موعوط تم .رعماممطمع1. مجح ممصمتمه :)صمصصمومصها لم)ممصممدصظ تم تقطهماظ .2009 ریق مطامعومل هه ر.ل مططقحنطام [ 
65 :]1۵ ,1۵8008 رلع)تصوشا عصمتاه‌تاط ۳ 

0 ۱۷۲۵۵009 ۲۵۷1۵۷۰ مومع افاوع‌هما مد ممتاجتاومنا560 تقداه10ظ :2006 ۱۷ رجمعجم! 20 و. باصتاهت و.ل متصقصطم ] 
10.1007/511027-005-9006-5 :101 .403-427 :(1102 عمط 010021 10۶۲ وعلوع)ه0 دمتاه)020خ۸ 

عصتطمجع1 مه ب«اتلاماهاته 27 )صمتیت ۲ :2003 ر.ظ وتهوهان 220 ,۷۷۰ بطا6ع2 .1 مقاطهلط رل وتعطلماه رل م1172 12 ,.ل محصقصطم ] 
۵۵۵ 24 متباصفوه رتم2نات۳۵ تصتوجها جمج2فصصه تحتاصمی فطا ۵۶ امولهع۳۲ ه لمح 0مومتطامه. لهعلعمامعمطته هه 11 
1068401625 :1201 :1201 .343-357 :249 5011 04صه )صقاظ .5اصعصل‌ممصصه 


کاوه و همکاران. اثر بایوچار کود نیتروژن و باکتر ی آزوسپیربلوم لیپوفروم ...۰ ۶۶۸ 


و.ل.۳ و220للان1 و.ل وکاع] و.م).ل ب20)عصهزای ر.ظ بلللهلط ۵ ول مطقطعوم0۳ ر.ل رتقصه/صنک رن مطمحجماهی رل رصصعصصطاما ر.ظ رعصقا] 
0 0108268 9011 .5015 طا سالمهمده معصفطمنه صمتاقه وعوهعتمص1 ماه 1201ظ .2006 ,.0).ظ ,و۵۷6 200 ,.ل ب۳۵]۵۲508 
036/85212003 :]120 .1719-1730 :70 0079 آ ۸۵62 0۴ 

مات همه فتصفام باامو ما متصمته امه ۵۶ اع۷ع۱ لهعناتنه مطا عصتصتهاعنا ,2000 .۷۲,۲ باطاتجفدان 20 .۷۲.۲ بتلام۷]۵161 
1 ۹۵0080 .تاصنامع فطا گم قامنا0متم ملععاه0اد که ممصمطصهم‌گنمم اتاصهتان 04ههد بداتلدتان فطا عققعععصاً مه عع0عه ظ1 
۰ 92 ,۱۱۵1162008ظ ممئله)ناظ دنه تعخ 

۵ م16 هه اوممصممنع۷ ۵۴ فصمتا0۳0۵۵۲ اصعع]ن 0۶ ۳۲6۵۲ .2012 ,.ظ.۷ رردطلدن۱ 20 رنکایه بقل و.ظ ,1۷۲2۱۷1۷2 
228-4 :(33)4 اهوم لمتبانه‌ته۸ ۵۶ ولممصه .عمتانهمم۵عم لمع لصه م۲ 0عاه۵ع۹ ۵۶ ۷۱۵۱0 مضه 0و 

۵ وه 1۱۲ ماتصعنا 20 تقطه‌ماها ۵۶ مملهع۵2۵0۵11 ,2013 ,)سا متطقک 200 رنظ.۷ م961۷ و.ل ,060186 و۱۷۲۵ متفه ویک ,1۷۲2560 
1 رعط106611عظ! ۲۵01021621 با ک7:6 2۵۵ 0۴ دعمهاه طامع وم اصمعلن که دعامصصدتهم آهنوعم1۵۱ه مه فصمتانط 9011 
1 1 101016/6016822 :101 .314-322 

.۲۱.۳ بطق عط ریم ۷۷/۵۷۵۵ ,۷۸۵,۱۷۲ 227۷2۵۷ ,۱۷۲۵ موم ۱۷۱۵0 ویتطیاط بلعصصمهت]۱ ریب رلقصصفکا صیم مطللله۷]0( 
-10)6(:785 ۷۷216۲ .(11-و ۳ مصنوه اصمحصتنومه 610 وعتر و200 ۸100060 ها عصتطم2ع1 غصمتنه گم اصمصصووعوو۸ .2018 
5 :0 .803 

-55 :(3)1 ممتاهتالنن ممممزمو ,2010 ص1 فصمتووتججه فقع عفنامطصمعتع صق ۵۶ املصه18۷ .2012 و رصوتصتصم 20 ریق رل۷]۵۲20] 
0 2008935. 1001.1 .20 :101 .59 

جمتهممناووه 16۵/02 0۴ ۰۲۲۳۵۵۵ .2017 وبا بتعا۷0-ته 220 ریق مقلص۱20:28 ویک ,۷۵211220001520 ر.ظ مطع۷]۵)۵5۳0276220] 
:(40)4 صمتاتتاه ۲ معا ۵۶ لمصیامژ ,رهتوها۱۷2 مه مق رفتلهتافمظ روعتمصه :تاه عقعن)) و0662 معط 129 عط عصتتتال 
6-9 :]10 .532-542 

ص متمامهها معط مج ۸2۵5۵2۱/۵ ۵۶ ممتنهانهممد ماطابامل ۵۶ قام م18 ,2009 وب متتصقامطات 220 ریگ ات62۵ 
(صق1و۳۵ 12) 1]1.2651 100.22067/[۸0:.۷ :1201 .32-25 :(101 ۱6۵0۱027 آهانهتتي۸ ۵۶ امطرتام! .ععلمامبا کصمدتناط 1۳20۲0۷1 

۷۵۱۵۵۵ 10۲ 1168 م91ا0تمظ 2011(۰) .ل معصهل2 200 ویک بثلنن ول معطقنا! و مطقطاه بآ بصفط و بعطع۲ مسا م16 
10.1007/113593-011-0055-8 :10۵۲ .411-418 :32 ,اصعصصمم۵۱ ۱۵ ماصفصته)فنا 10 متخ ۲۵۷1۵6۷۰ ۸ .عتاناها هه 

(م[ 5۵1۷۵ 1۵۵۵6۵) هام۱ ۵۶۴ مامتا کصمتانباط هه ومتاهممم لزمو صم صمتاهع‌تاممه عقطم‌مزه 0۶ ۴۲۲6۵۵۲ .2012 رهظ رعل99اع1ل 
:۴ 369-376 :(12)3 21)صمصصصر۱1۲0 ح صرح اهعنهانامتبيه ۵ تمصیمل .علزمو 0م)نامم حصیاتطرمتطان ها ۵۲و 

مه صامع 60وته0ع۱ لاجهعع: ۵۶ ممتامصتصهومن ماجاتط ۶ ۳۶۵۵۵0 .2002 وبت).ظ ,ولیک 20 .لک متاثلط ,.1.ظ مطهاهل 
۰.38۰ :36 «عمامصطمع]. ...مه ومصمتمد.. لمامممصصمز ص .. وماهاو ...۰ 0عاتصنا... فتامصتصصعاجمع ... فظ... ظ1 
4 1 :]10 

مها ۵ م2مظ] .2009 .و۷۲۸ پتا۱۱12200 220 .1۱۱۰۷۷ ,و۷۷26 ,۷۲ بقطعظ۸ ومسا.نا بلتلضا .۷۷ متعط)عوناظ ,۷ بکله0۷ 
.105-۰ ۰ :174 مممملههی لاصو للمو . صتقام .. لقافدم .. صماممعطدمو ...وه ...۵۶ . اتلتاتع؟ ...عم اصفمصصی‌صمعصصه 
2 3 :]10 

۲ )0۲ )60 ط صرح تقط‌متها ۵۶ فاعم ۲8۱61۲۵0۷۵ .2014 و.6) ,02860 2۳0 و ,۱۷68062 و.و لا و.ل ,۳۵2-۳6۲۲61۲0 
483-4 :14 املع مه فلتمگ ۵۶ تقصیمدژ فمتادتامه مصصررمصم لمع مه منم تصقام هه رم ما6۵ 
1368-013-0806 10.1007/81 :10 

حمتحلتاه0ط1 ۸2۵۹23۳۵ .2009 .مینک رهتام‌بله ]۰ 200 ,.ظ.۲۰۷]۱۳۲ بم)90۲ و.نا).9 مر01۱080ظ میگ ر11006ظ ,.م)یک ,۳6۵0۲22 
۵ 66وو۱۱0 داح معط ص همع دمص ۵۶ والوه ۲ معط من صرح ۷۱۵10 صتقتع صم )660 16۳011220008 جمع ماه 0هه 
1001.7[ [/10.1016 :]1۵ .3643 10102«7ظ 5011 ۵۶ امصتتا0ز جهه۲0۵اظ .0۲۵۵ ۲۵1۳0۴60 

و.م) و1208 ویک بلاط و.ل بلالا و.ت) ,۷۷202 و.ل ,۷۵18 .۷ بلا2 وک ,20182 .۷ ملا20 و.ل ,2182 ۷ و.ل ,عطقهتااط .لیگ مافعتتاظ ر.و ,عظ۳۵ 
ماصممتهاودی که اقصتهژ ,اصمجم‌م‌مممهه با مللمعمو-ماله وه عع۲۱ ما ممتاه20112ع1 ممعمعانه عصاهمتمرحص] :2011 ویک منت 200 
2 :]10 .943-952 :2 هبوخ 

,۸۳8۵۱6 200 وبت).ظ ,۷۷۵1/0 و.ل بللاهظ بیضت بله7ط2 .لگ م۷1۲۵00۵ م.9.ظ وتقعن1 ر.ل.0) بالفصصهی مینک بالنلهت ,.ظ ,وع(۵00ع۳ 
۰ 1۵-121۳1۱8۵ ۵۶ زمجمجمعع از مطا مه ۲ ۱۳۵0 ۵۶ فهمتابتاتنجی عط وم اصمصصمعمصمصظ معت028 0۴ ۳۲6۵۵۲ .2002 ,.۲.[ 
4 :]10 .459-474 :49 طمتمععمگ آهع‌انهتي۸ ۵۶ امصتمژ موللهتویخ 

لمتماهعنتصط عطا جم )ععه فا لهج مع‌هامعمنمهر ۵۲ ]1]2حاقظ 2 فه [۵2ع2ظ) .2000 ویاط ,۳۲۱62۵ 20 و.م) باعل نلک و.ل مصعصنی‌تا۳۱6 
0 (/10.1034 :101 .231-242 :89 ومعلر0۵ .فیط مصارآیعصه فطا که زاتمم 

عصله‌صمطصه عم ]۸قونا موی مادم ممتام2تتا 1۵ مموممنه ۶ه ممل/۲۷۵(۵2 .2018 ویگ.نا رتللهم۱۷۱2/12 مضه ,. 1.۷ ,۲2820 
1-۰ لو راممد بصقاط مه ممممتهه لنمو فممتلهء‌تصتصصصی _ بعمر. طاً. رمجمام1گاه . موتا. صعع‌منه. هه ۷۱۵10 صلوو 
0 :]10 

وم هماع انامه هه )صملمنافصا عمتجم فقصع ۷1۵10 ,2013 ریق و۳۵۵ 200 وی.ظ م۷۷۵8 .نا ,تع۱۷]0۵11 ویکا.نا ,12 
8 ۵ 10 :10۲ .1-8 :(8)6 0۵ 8ماظ .2050 ها طمتام۳00م 

0 ۲۵۵۹۵00۵۵ 0 فعازصاهمصان۱ مضه ماوت هصتعع۳ :قافظ ]فهعطنامو صا ممن ,2013 ویو.ل م2تل21ص۱اظ 20 ر.لا بتا۸22 ویکل.9 ,]1۵0 


۱۴۰۱ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۴ شماره۴ . زمستان‎ ٩ 


,0.295 ,2012 ۸۵۲1۱ 23-24 ,تولف رعصصمگ رممهی۱ع۷/۵ ۲۱۸۵/۵۳۲۲ ]م10 ۵ ۵۶ دعطتلعع۶۵6ظ 1 .ععصقطه متقصاه 

,6 501 هم 16۳0112 0مو2ه-2ه0مزها 01 ۲1۲6۵۲ .2014 و.ت)) ,2۳208 2۳0 ر.ظ بلنا بو معط ب۷.۷ ,220 وک ,161-۳6082 
33-۰ :6 ورم۲0112ع1 مه 501 ,عمتامموصاج )صمتمناه صه همع ۷۱۵۵۵۲ 

177-۰ :32 ۴0۲65 مصه ماانم‌تتوه گه امطما وتات 1 ۰ بممماله موب اصمزتابط عصاه 1۳00۲0 .2008 وسا. 1 رو)۴۵906۲ 

,۹0۲6601808 ,15012101۲ .2009 ریظ ۳۵۱۵۲۵۵02 220 ریصیاط متصفطاتاه .لا بطتافف 9210 .ی بتماطمه۳ 92 ,۸ رتتاه‌مودمصطو‌طتهو 
عمط مدع ۵ ومتقامعا ۲متمموناه ۵ ممصهع۱ه۱) هیام مه اتصتلهه ۵۶ ممتهصتجماعل مه ممتلق‌تمم10 ۲۵۱2۷۵ 
۲ (4002. ط6270عم . هما2 ۷۷ .۰ 220 9011 صهتصح] .. .عمم .. متطمقافتم .۵ (کز۳0۳۲) .. قتمامهه .. معمطامو۲۳20۵ 
(وتقحصصصینگ طفتامص طازه صعتونعظ ع1) 20.1001.1.2008479.1388.40.2.10.4 

جمتح لاله خر همه مد مممته‌ه ممنا ممعمانظ مصتاا12۵۵0۵08۵۷0 .2007 و.ظ رع۱۷]2۲۲ 20 ر.ثلیظ بطمفمتصصهل رف ,561260۷ 
09 .10.10016/[.612.2006 :1۱0۲ .283-294 :26 موه گه امصتتاهز جههم۵عنن .رتتاه 

۲ 00026 جهعهعان مج پمصمت‌له عون م۱0۲۵ 2001۰ ,0.۷۷۰ ر0216عصق1 4ص2 رل رفصع0100) ریهیا رکهمتقل لیگ 902106 
:0 :00۵52( . معتمصه ...۰ ۵۶ .مهم . ممصملمو .للم .. مه ...۰ م1 صمتاهعفصمم 
550052000 98.036 136/55521 10.2 

۷ .2015 .و رع10ظ 200 وبا بطه91-۷ ون م20 ونا پل۷۷۵ .۷ معطقنا رما مرعطلا-20 ۷ م2 رعطهلن-عصاظ بت ,۳682-20 
اتود 276ععاص1 ۵۶ اقصتم! بقصن صا فصمتوع: ممتامنطميم من طا «مصمتم‌تلله عوتا صعع‌مانه مه ۷۱۵10 مدع 
3119)15(61228-6- 16/2095 10.10 :1201 .2456-2466 :(14)12 

۵ طمع۳0ان مصح ۷۱۵10 ره اهتاصعووه صم ممتاهعناممه صمومانه مه عصتطم‌انه منصهععه ۵۶ ومصمتاالص .2012 ۷ رطعصنه 
:0 .273-279 :59 ۹6016866 5011 مه مطمجمتعخض ۵۶ فعض .۱ م0 امعم ححصوه‌وم۲ ۵۶ «مصماهتلله 
1010800365034067 

کصقام جح ممتاصماع؟ ممع10۳0 .2006 ,۷۷۰ بطاعع2 2۳00 وبلط.ظ۰ ۷۷ محطتااظ و.ل مطصهصصطصما .۷۷.۵ 161۵012 ,.ظ ,012567 ب) رتعطاما 
کصحاظ گم متام ,لومعم مه )ومم‌جصرمی هه 060صمصصه ا0فاحت۲۵ مهتمممصصه همع ۲60عط)2ع/7 «اطونط 2 صه مهم 
9 :]10 .893-899 :171 9016866 9011 24 مملاتت آ 

قاصمصمصترمن ۷۱۵10 ۱۷۱۵ ۲۱۵۵ ط۵ ۴10۲02۵0 01 ۲۲۵۵۲ .2014 ربظ مطم۲28۲011202206ظ 2240 ر.ظ متتتظ ریق ,060121۷7206 .۷ ,ع2761 1[ 
58 ۰ .91-105 :(13)1 001027ع)10ظ ۶ه اهصتاه متخ .وتماممصههم زاتلدتان هه 

ج تعصنظ 0ص متماعده مصدمللزها امد متقطمومطم ه مدوم معط ۵۶ ممتاهناله۲۷ .2006 .۲ رصتطحو مضه ر.لاط رتالعمهنه ری رصهتتا 1 
:۴ .99-108 :28 معاانه‌تبهه ‏ ماطمصتهفداه. .۵۶ . لقصتمژ . ,عسبطلیه.. عالطا فتصمطم‌ومطام ۵ فحصمد. اصمع 
8 10.1300/1064۷728803 

آمصتامژ رم ]9۷۵۵و ۵ ۷۱۵۱0 عطا وم مطتتتصفجه جمعتع 0۶ ۲۲۲۵۵۲ .2005 ,.ظ۴ ,02عرعظ۸ 204 ریخ مطهحصتا۳! ر.نا بتالعااظ مب باناعا 1 
4 0 :]10 .433-438 :(25)4 اصمصصم‌ماعبونا ماصامصته)فنگ عم ومدوخ ۵0 

مامح زا ممتاقظ رل متامتصاصری ۵ فصمجصم‌تناعجمصهر ۱610 صععع۲ گم لفوتهتم(2 م۸ .2000 ر.و.ل ,معط 24 .۷ باعل 
-10.1016/50378-4290)99(00088 :101 .211-228 :65 طمتهعوم۴ و02۵۵ ۲۱610 .ومصصناع16 

۵-2 0 فطمتقوتصصه 224 تقدامهم10ظ ,2009 پنک, ۱۷ مصقطت ره رمز۵۳ ریق بتهطاصطلک ریگ و0 ر.ظ مطعطله ببا. ۷ مطمام/2۳ ۱۷۵۵ 
6 اصعمصصمع مقصه۱۷۱ آه)ممجصمم صظ نم تقطاهماظ و(راعقظ) ٩.‏ طممومل 4ص صصحصصطصما رل عصا لمع حصم وعقهع عفمطصههع‌تو 
227-۰ 00۰ ,1۵8001۲ ,۲۶۲۵55 صههفطاتقظ .رعمامصطهع 1 0هه 

۱۷۷ طا تقممزه ما فمقممموم۲ ۱۷۲۱۷۵۵۳۲۵۵۲2۵ .2007 :۱۷۲ ,ع۹1111] 200 .1۰۷۷ رتاک و.ل بطم .مان رکل۵۲۵0‎ ٩011-05 
صع عصهاظ .عحطوتصهطه‌عصظ هه‎ 5011 300: 9-20. 1۱01: 10.1007/:11104-007-9391-5 

ما 6۵۱۱۵ ای 1۳/۵۱۵۵ ۵۶ جمتامعگص1 جرن دواد عستافامجط ۵۶ دامعله 1 .1976 ,.,۴ رادم هه .۷.9 رلله۷۷۲۵۲۲ 
3 :]10 .1233-1241 :27 «صها0ظ ام)ممصهمد ۵ تمصدمد .عون زام 0را۵ع ۲ 

فصصوتصهط)عص آهمزوم]م1ووط۲۳ .2016 .۲ رعطه/۷۷ 200 رو رع۵0ظ وگ ,۲20۵2 وت بلناو.ت) بلا2 و.۲ بطلاا ونلگ رعتقتااط مطقتا ۷ بسا بدا ۷۷ 
و010 ۵۴ ۲246 م1 ه هیا ومتام۷2۲1 ۲۱۵۵ ماتلم ۵۶ ب«مصمامتاه موی ممع۲0)ت0-طعن 4ج ۷۱۵۱0 صلهرع-طونط مطا مد [0۵۲ها 
4 :]0 .1-12 :7 8016866 عصف۱ظ صا وععتاومزظ فصن صا ممتاهع۵11م2 

۶ مملاهعنانم2 مافصله ما فعقممموع۲ 1516 .2017 ویب بمتال1200 200 ,۷۷۰ مقصهتاطمصمنا ,۷۷۰ رماتتمفطه ی رهتفطصه ۷۷ رل مه0ل26 
حمتتت معا ه احصته؟ فص انم ما معلهامهد ممعهانه مه صمتاهاننهمه متفه رل راما چم هعتنا لمههم 
5 :]10 .2181-191 :(40)15 

۵ ۱۲۵2۵ ۲۵16256 ۵۵001160 ,2011 .۷.۵ بعصع) 220 وبا بتالنا انا ,عحعط با رعحعط2 با معصقط2 ).۷ ق۷208 
:۱ ۰ ۰( اه[ تجمطمود .عمط ۵ وطتلفتان ...هه مد ررمصعتهتگه . عفتا... عمع10۲0ظ 
1020۵10-3453 

605 2014 ,.ا ,۷208 200 ول بلتالط و.م9.6 معط ۷ و2 مطق) رال و2620 .۵۰۷۷ ,2208 و.ل ,20) وسایک متانا ر.طظ ,212082 
۰ ۲1۷۵۲ 0110۱۷۷ ۷ ۱۱1۵2 6 0ممع تا امد لهز اه متصمعمممعطاصه صا ۱۷1۵۱0 ۲۱۵۵ 20 فعقوم1 صمعمعنه م۵ تقطهمزها ۵0۶ 
2395-3۰ :33 ۹616868 صمصصطم 1ص موه گه امصتاه [ 


